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ABSTRAKT 
 
 Předložená diplomová práce je zaměřena na komplexní charakterizaci sušeného ovoce 
z hlediska obsahu antioxidačně aktivních látek. Za účelem dosažení cíle práce byla provedena 
analýza kyseliny askorbové, tokoferolu, karotenoidů a vybraných flavonoidů pomocí metody 
RP-HPLC se spektrofotometrickou detekcí. Z výsledků analýzy obsahu aktivních látek 
v sušeném ovoci vyplývá, že bohatým zdrojem vitaminů i polyfenolických látek jsou zejména 
bobuloviny (borůvky, brusinky, jahody). Vysoký obsah karotenoidů byl pak zjištěn 
u sušených meruněk a švestek.  
 V další části práce byla stanovena celková antioxidační aktivita extraktů sušeného ovoce 
pomocí metody ABTS. Touto metodou byla zjištěna vysoká antioxidační kapacita 
u jablečných křížal, borůvek a brusinek. 
 Pro studium antimutagenní aktivity sušeného ovoce byl použit biologický test na kvasince 
Sascharomyces cerevisiae D7. V testu na kvasinkových buňkách D7 byla nejvyšší 
antimutagenní aktivita pozorována u sušených bio brusinek a borůvek. U většiny sušených 
plodů odpovídal vyšší antimutagenní efekt i vysoké antioxidační kapacitě a vysokému obsahu 
některých antioxidantů, avšak v žádném v těchto vztahů nebyla prokázána přímá korelace. 
 V závěrečné části práce byl u dvou druhů jablek sledován vliv sušení na obsah 
antioxidantů. Sušení za mírných regulovaných podmínek nemělo významný negativní efekt 
na obsah aktivních látek, v některých případech došlo k jejich zkoncentrování. 
 
Klíčová slova 
Sušené ovoce, antioxidanty, antimutagenní aktivita, antioxidační aktivita 
 
 
ABSTRACT 
 
 Presented diploma work is focused on study of antioxidants in different kinds of dried 
fruits. Analyses of ascorbate, tocopherols, carotenoids and flavonoids were performed using  
RP-HPLC with spectrophotometric detection. Analysis of dried fruits showed high level 
of vitamins and phenolocs mainly in berries. High level of carotenoids was observed in dried 
apricots and plums. 
 Further, antioxidant activity of dried fruit extracts was tested by ABTS method. High 
antioxidant activity was found mainly in dried apples, cranberries and blueberries. 
 The biological test with yeast Sascharomyces cerevisiae D7 was used for the analysis 
of antimutagenic efects of dried fruits. High antimutagenic activity exhibited dried cranberries 
and blueberries. Most of tested dried fruits with high antimutagenic effect exhibited also high 
antioxidant activity as well as high content of some antioxidants. No direct correlation was 
found among these parameters.  
 Last part of this work was focused on study of influence of drying on antioxidant content 
in two types of apples. Drying at mild controlled conditions exhibited no significant negative 
effect on active substance content; in some samples their concentration was observed. 
 
Keywords 
Dried fruits, antioxidants, antimutagenic activity, antioxidant activity 
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1 ÚVOD  
 
 Lidský organismus je složitý, odolný, flexibilní, navzájem propojený systém. Během 
života se však začínají objevovat v tomto systému poruchy. Náš organismus vyrábí teplo, 
jehož základní metabolické funkce závisí na přívodu kyslíku. Jednou z látek tvořených 
v rámci katabolismu živin v respiračním řetězci jsou kyslíkové molekuly, změněné na „volné 
radikály“. Tyto radikály se tvoří při metabolismu a také se nacházejí v cigaretovém kouři, 
ve znečištěném ovzduší, v některých potravinách a chemikáliích. Volným radikálům 
přítomným v těle chybí ve struktuře elektron; jsou tedy nestabilní. Za účelem doplnění 
chybějícího elektronu napadají nejbližší buňky, někdy DNA, enzymy či důležité bílkoviny 
nebo samotnou buněčnou membránu. Odhaduje se, že jednu buňku denně atakuje až 10 000 
volných radikálů [1]. 
 Žádný živý organismus nepřežije bez účinné ochrany proti volným radikálům. 
Antioxidanty stojí v první linii boje proti těmto molekulám. Neutralizují a snižují účinek 
volných radikálů na minimum předáním elektronu, čimž je stabilizují. Stabilní volné radikály 
tak přestávají být hrozbou pro buňky. Organismus sice umí vytvořit některé antioxidanty sám, 
ale významnou úlohu v ochraně proti volným radikálům plní i výživa, poněvadž  vybrané 
nízkomolekulární antioxidanty jsou dodávány do organismus výhradně jako součást potravy 
[1]. 
 K nejprozkoumanějším a nejznámějším antioxidantům patří vitamin C, vitamin E, beta-
karoten a minerály jako selen. V potravinách se nacházejí také tzv. fytonutrienty („fyto“ –
rostlina, ř.), které jsou zdraví prospěšné. Některé podporují komunikaci buněk, jiné působí 
protizánětlivě, další brání buněčným mutacím nebo nadměrnému buněčnému dělení. 
Mezi tyto patří polyfenoly, karotenoidy a fytoestrogeny [1]. 
 Vědci nyní považují ochranu proti volným radikálům a jejich škodlivému účinku za jeden 
z klíčových předpokladů k udržení dlouhodobého kvalitního života. Nyní víme, že 
za dlouhověkostí a životem bez nemocí nestojí jen geny a vědecký pokrok, ale také schopnost 
organismu chránit se před volnými radikály. Ty mohou způsobovat nemoci srdce, rakovinu, 
cukrovku, artritidu, nemoci zraku, Alzheimerovu nemoc a předčasné stárnutí [1]. 
 Nejlepším komplexním přírodním zdrojem celé skupiny nízkomolekulárních antioxidantů 
a dalších látek je ovoce, které patří mezi typické funkční potraviny. Ovoce je přírodním 
zdrojem ochranných látek, které denně potřebujeme pro své zdraví, pro zdárný vývoj a růst. 
Ve své různorodosti zabezpečuje ovoce celý komplex vitamínů, minerálních látek, vlákniny. 
Vláknina ovoce je velmi potřebná pro zdraví. Kromě jiného váže na sebe toxické těžké kovy, 
které jsou pak z těla vyloučeny stolicí. Rovněž tak pektinové látky, kterých mají nejvíce 
jablka, švestky, lesní jahody, meruňky, rybíz, a angrešt, působí na organismus člověka 
příznivě. Po jejich podávání klesá zvýšená hladina krevního cholesterolu, a proto mají 
antisklerotický účinek, který se zvyšuje v kombinaci s vitaminem C [2].  
 Možnost využít ovoce po celý rok nám umožňuje dlouho známá metoda konzervování – 
sušení ovoce. Sušené ovoce obsahuje mnoho zdraví prospěšných látek, které zůstávají 
z čerstvého ovoce zachovány a často je i převyšují (kromě nízkého množství vitaminu C 
v sušeném ovoci). Spolu s hrozinkami, datlemi a švestkami se běžně dají koupit sušené 
borůvky, brusinky, třešně, rybíz, meruňky a fíky [1]. 
 S ohledem na výše uvedené skutečnosti je předložená práce zaměřena na studium 
antioxidačních a antimutagenních vlastností několika tuzemských i exotických druhů 
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sušeného ovoce. Sušené plody přispívají k žádoucímu zpestřování našich jídelníčků, zejména 
v zimních a jarních měsících, kdy výběr i množství čerstvého ovoce je omezen, ale potřeba 
výživových složek zůstává nebo se i zvyšuje. Současně bude v práci sledován i vliv různých 
podmínek sušení na uchování biologicky aktivních látek v sušených plodech. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Volné radikály a jejich působení v lidském organismu 
  
 V posledních desetiletích se zvyšuje množství poznatků a úroveň znalostí o úloze volných 
radikálů při oxidačním stresu u živých organismů [3]. Oxidační stres je přirozeným 
průvodním jevem aerobního metabolismu, přímo se podílí na rozvoji řady onemocnění a je 
významným faktorem přirozeného stárnutí. Oxidační stres vzniká porušením rovnováhy 
mezi volnými radikály exogenního i endogenního původu a antioxidanty [4]. 
 Volné radikály (VR) jsou atomy, molekuly či ionty schopné samostatné existence, které 
mají ve svém elektronovém obalu jeden nepárový elektron, případně více nepárových 
elektronů. Snaží se proto získat další elektron a doplnit si tak elektronový pár do stabilní 
konfigurace. Z toho pramení jejich velká reaktivita a omezená doba existence. Reagují nejen 
s ostatními VR, ale i s intaktními molekulami a tím vytvářejí další volný radikál; tento děj má 
tendenci pokračovat formou řetězové reakce. VR mohou napadat lipidy v lipoproteinech 
a buněčných membránách, nukleové kyseliny, sacharidy i bílkoviny včetně enzymů, což může 
vést k těžkému poškození tkání a celých orgánů [5].  
 Pro organismus jsou nejdůležitější volné radikály kyslíku a dusíku; dalšími přeměnami 
z nich mohou vznikat jiné reaktivní látky, které však již nemají nepárový elektron (viz tab. 1). 
Tyto látky se spolu s VR označují společným názvem reaktivní formy kyslíku (reactive 
oxygen species, ROS) či dusíku (RSN) [5]. 
 Aerobní způsob života a získávání energie nutně vedl k řešení vztahu organismů a VR. 
Organismy na jedné straně VR využívají ve svůj prospěch – k ničení fagocytovaných 
mikroorganismů, při ovulaci a oplodnění vajíčka, VR mají signalizační význam v buňce apod. 
Na druhé straně mohou VR organismus závažně poškodit; je známa celá řada tzv. nemocí 
z VR, v jejichž etiopatogenezi či rozvoji komplikací hrají VR hlavní úlohu. Patří k nim např. 
ateroskleróza, diabetes mellitus, zhoubné novotvary, záněty aj. Proto organismus vyvinul 
účinné mechanismy obrany proti VR, obecně hovoříme o antioxidační ochraně [5]. 
 
Tab. 1. Přehled nejčastějších kyslíkových radikálů a ROS [6] 
Kyslíkové radikály a ROS Další významné radikály a oxidanty 
Název Vzorec Název Vzorec 
Superoxidový radikál •O−O− Alkoxylový radikál R−O• 
Hydroxylový radikál •O−H Peroxylový radikál R−O−O• 
Peroxylový radikál R−O−O• Oxid dusnatý •N=O 
Alkoxylový radikál R−O• Hydroperoxid R−O−O−H 
Hydroperoxylový radikál H−O−O• Peroxonitril O=N−O−O– 
Singletový kyslík O−O Kyselina chlorná Cl−O−H 
Peroxid vodíku H2O2   
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2.1.1 Příčiny vzniku volných radikálů 
 
 Volné radikály se do organismu dostávají zvenčí, velké množství však vzniká  
i v průběhu metabolismu. Podle toho rozdělujeme příčiny vzniku volných radikálů 
na exogenní a endogenní [7]. 
Exogenní příčiny: 
− Ionizující záření (γ a X-paprsky) 
− UV-světlo, modré světlo (léčba hyperbilirubinémie u novorozenců) 
− Vysoký obsah škodlivin ve vzduchu (tepelné elektrárny, doprava, průmysl) 
− Kouření 
− Intoxikace (PCB, tetrachlormethan, chloroform, alkohol..) 
− Potrava 
Endogenní příčiny: 
− Vznik kyseliny močové – při úrazech, nekrózách, pooperačních stavech 
− Rozpad fagocytů a mikrofágů (záněty, popáleniny, septický stav) 
− Vznik methemoglobinu 
− Syntéza prostaglandinů 
− Zvýšený metabolismus estrogenů 
− Autooxidace thiolů 
− Hyperglykémie 
− Reperfuze po předchozí ischemii včetně svalového výkonu na „kyslíkový dluh“ 
 Volné radikály mohou napadnout prakticky kteroukoliv molekulu organismu  
a způsobit tak její oxidační poškození. Nejzávažnější je poškození fosfolipidů buněčných 
membrán vedoucí k poruše nukleových kyselin (mutageneze, karcinogeneze, zánik buňky) 
a bílkovin (inaktivace enzymů a jiných bílkovin s různým biologickým významem) [7]. 
 
2.1.2 Volnoradikálová onemocnění 
 
 Poslední desetiletí přineslo nový pohled na vznik mnohých onemocnění. Ukázalo se, 
že některé zdánlivě plně rozdílné nemoci (infarkt srdečního svalu, mozková příhoda, rakovina 
plic, oční zákal, cukrovka a mnohé další) mají podobnou příčinu: při jejich vzniku hrají 
rozhodující úlohu volné kyslíkové radikály. Ty se tvoří v těle při dýchání, ale vznikají 
i vlivem cizorodých látek, nadbytku slunečního i jiného záření a také i při vdechování 
cigaretového dýmu a výfukových zplodin [8]. 
 
Choroby srdce a cév [8] 
 Z rozsáhlých výzkumů v posledním desetiletí vyplývá, že jedním z významných 
rizikových faktorů kardiovaskulárních onemocnění je neschopnost organismu ochránit částice 
LDL před oxidací. Oxidované částice LDL působí toxicky na buňky cévní stěny a ukládají se 
ve formě pěnových buněk. Aterosklerotická usazenina v cévních stěnách obsahuje velké 
množství oxidovaného cholesterolu a lipoperoxidů. Pokud tento proces trvá příliš dlouho, 
z pěnových buněk vznikají tukové pláty, které jsou počátkem aterosklerotické přestavby 
cévního systému. 
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Nádorová onemocnění 
 Volné radikály a oxidační poškození mají zřejmě velký význam u některých druhů 
zhoubných onemocnění [9]. Jde o chybný přenos informace uložené v buněčném jádře 
v molekule kyseliny deoxyribonukleové (DNA). Tento informační omyl může vyplývat 
jednak z dědičně přenášené poruchy, ale také z velkého množství faktorů daných životním 
stylem, výživou i životním prostředím, jejichž společným jmenovatelem je nadměrná 
nekontrolovaná tvorba volných radikálů [8]. 
 
Oční choroby [1]  
 Makula (žlutá skvrna na sítnici) odpovídá za centrální vidění, důležité pro práci zblízka 
nebo rozlišování vzdálených objektů a barev. Mezi škodlivé vlivy způsobující věkem 
podmíněnou makulární degeneraci (VMD) patří volné radikály z ultrafialového záření 
a kouření. V mnoha studiích se prokázal snížený výskyt VMD a katarakty při konzumaci 
potravin bohatých na lutein/zeaxantin. Se zvýšenou koncentrací luteinu a zeaxanthinu 
v makule se snižuje dopad škodlivých světelných paprsků na buňky sítnice, zajišťující náš 
zrak.  
 
2.1.3 Pozitivní účinek volných radikálů na organismus 
 
 Volné radikály, které vznikají in vivo, mají řadu fyziologických funkcí a lidský organismus 
je umí využívat ke svému užitku. Například krvinky bílé řady obsahují hodně volných 
radikálů, jimiž zabíjí mikroorganismy, kvasinky, parasity, tzv. T-buňky jimi ničí nádorové 
buňky, osteoklasty remodelují kost, volné radikály umožňují oplodnění vajíčka, uplatňují se 
v imunitním biochemickém mechanismu jak pozitivně, tak také supresivně. Vztahy mezi 
volnými radikály, cytokiny a aktivovanými lymfocyty jsou složité a nelze je zjednodušit tak, 
že oxidační stres působí imunodepresi a antioxidační terapie naopak imunostimulaci. Naopak 
vzájemné ovlivňování a rovnováha obou mechanismů udržuje žádoucí stav organismu. 
Například volnými radikály uvolňovaná kyselina arachidonová (např. z buněčných membrán) 
je zpracovávána volnými radikály na F2-isoprostany, cyklooxygenázou na prostaglandiny, 
prostacykliny, tromboxany a malondialdehyd. Prostaglandiny rozšiřují cévy, zatímco 
tromboxany je zužují – vzájemná rovnováha udržuje normální průtok krve cévami. 
5-lipoxygenáza pak produkuje leukotrieny, které působí migraci bílých krvinek [4]. 
 Závěrem lze říci, že volné radikály mají díky svým funkcím pro organismus životně 
důležitý význam. Jestliže se však jejich množství oproti hladině látek s fyziologickým 
antioxidačním účinkem v těle dlouhodobě zvýší (tzv. oxidační stres), uplatní se v organismu 
jejich negativní vliv. 
 
2.2 Karcinogenní a mutagenní látky 
 
 Karcinogenní látky jsou obvykle anorganické nebo organické sloučeniny, které jsou 
zpravidla schopny přímo nebo po metabolické přeměně vytvářet adukty s DNA, případně 
jejich metabolismem vznikají volné kyslíkové radikály reagující s DNA. Vznik DNA aduktů 
v množství ~ 1/105 až 1/106 nukleotidů účinkem určitých sloučenin (benzo[a]pyren, 
aromatické aminy) je silně mutagenní a karcinogenní. U organických sloučenin je 
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karcinogenní schopnost často spojena s určitou strukturou sloučeniny nebo s určitými 
charakteristickými skupinami. Z nich se mohou v potravinách vyskytovat zejména 
kondenzované aromatické uhlovodíky, kondenzované dusíkaté heterocyklické sloučeniny 
a N-nitrososloučeniny. Dosud bylo identifikováno přes 3000 karcinogenních sloučenin, 
z nichž se většina užívá v průmyslu a dostává se tak do životního prostředí. Do lidského těla 
se mohou dostat potravou, pitnou vodou, dýcháním i přes kůži [10]. 
 V potravinách se může objevit většinou jen malý počet karcinogenních látek, a to obvykle 
jako přirozené složky, kontaminanty různého původu nebo vzniknou při tepelné úpravě 
potraviny. Karcinogenní látky přijímané potravou ve významnějším množství jsou uvedeny 
v tabulce 2. Další kontaminanty a rezidua ze zemědělské výroby obvykle přispívají ke vzniku 
nádorů málo. Karcinogenní potenciál látek u zvířat se vyjadřuje hodnoutou TD50 (množství 
látky přijaté zvířetem na kg tělesné hmotnosti a den indukující nádor u poloviny zvířat) [10]. 
 
Tab. 2. Nejzávažnější skupiny karcinogenních látek u lidí a odhadnutý počet jimi 
indukovaných nádorů (v závorce) na milion obyvatel [10] 
Ethanol (< 4000) Alkylační činidla 
N-Nitrososloučeniny (135) Mykotoxiny (zejména aflatoxin B1) (5 – 20) 
Ethyl-karbamát (100) Steroidní hormony 
Aromatické aminy (15 – 150) Kovy (As, Cd, Hg, Pb, Ni, Cr, Be) 
Polycyklické aromatické uhlovodíky (6 – 14) Azbestová vlákna, minerální prach 
Monocyklické aromatické uhlovodíky  Jiné sloučeniny (nejméně 50 dalších) 
Alkyl- a arylhalogenidy  
 
 Podle současných poznatků je karcinogeneze postupný mnohastupňový proces, při němž 
dochází ke kumulaci poruch (mutací aj.) určitých genů, vedoucích k porušení normální funkce 
jimi kódovaných proteinů podílejících se zejména na regulaci dělení a diferenciaci buňky  
a stabilitě genomu. Pro karcinogenezi jsou významné poruchy jen poměrně malého počtu 
genů. Jejich počet se odhaduje na několik set, což je méně než 0,1 % z celého genomu. 
Nejzávažnější jsou poruchy genů pro proteiny, které se podílejí na přenosu signálů, kontrole 
exprese genů, kontrole správnosti replikace DNA a chromozomů, regulaci buněčného cyklu, 
dělení a diferenciace buněk, mezibuněčné komunikace a přirozeného zániku (apoptózy) 
poškozených nebo nesprávně diferencovaných buněk. Čím více je člověk exponován 
karcinogenním činitelům (co do počtu a množství), tím dříve a více poruch DNA vzniká a tím 
je i větší riziko onkologického onemocnění. Je-li již porucha některého z těchto genů vrozená, 
může být karcinogeneze značně urychlena. Lokalizace vznikajících poruch DNA je náhodná  
a musí vzniknout poruchy dvou a více kritických genů v určité kombinaci (viz obr. 2.1). 
Vznik genových poruch však může být významně snižován ochrannými látkami v rostlinných 
potravinách [10]. Doposud byly v mnoha in vitro studiích prokázány antimutagenní účinky 
polyfenolických sloučenin, zejména proti chemickým mutagenům [11]. 
 Rozvoj nádorového onemocnění je dlouhodobý proces, který zahrnuje tři hlavní stádia: 
iniciaci, promoci a progresi. Mnoho chemopreventivních látek je schopných zasahovat 
do iniciační fáze jako blokující látky buď inhibicí tvorby karcinogenu nebo zabráněním 
tvorby elektrofilních a karcinogenních látek. Například řada polyfenolických látek běžně 
zastoupených v naší stravě, jako je např. resveratrol obsažený v hroznech révy vinné, 
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Genotoxické látky Ostatní 
Apoptóza 
Buněčný cyklus 
Mitotické vlákno 
DNA reparační enzymy Leze 
Nepřímé (non-DNA) Přímé (DNA) 
Mutace 
... 
Cytotoxicita 
Mitogeny 
Methylace 
Buněčná proliferace 
Proces karcinogeneze 
genistein obsažený v sóji, epigallokatechin gallát nalezený v čaji apod. mohou působit právě 
jako blokující či supresivní látky rozvoje karcinogeneze[12]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Adukty 
 Zlomy 
 Poškození  
 
 
 
 Genové 
 Chromozomové 
 Genomové 
 
 
 
 
Obr. 2.1 : Přehled mechanismu přímého a nepřímého působení genotoxických látek a jiných 
          molekul v procesu karcinogeneze [12] 
  
 Rozhodující vliv na vznik nádorů u zvířat i u lidí má tedy svou skladbou, obsahovými 
látkami i celkovým množstvím potrava (viz tabulka 3). Mnohé složky rostlinných potravin 
mohou významně snižovat karcinogenní působení rizikových faktorů, zejména zánětlivých 
procesů, volných kyslíkových radikálů a chemických mutagenních a karcinogenních 
sloučenin [10]. 
 
Tab. 3. Možné antikarcinogenní látky obsažené v ovoci a zelenině [14] 
Karotenoidy Glukosinoláty/indoly 
Askorbát Isothiokyanáty/thiokyanáty 
Tokoferoly Sloučeniny allia (allicin a allyldisulfidy) 
Selen Rostlinné steroly 
Kyselina listová Isoflavony 
Vláknina Inhibitory proteáz 
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2.3 Antioxidační ochrana organismu 
 
 Jednou z možností, jak organismus chránit před vlivem exogenních a endogenních volných 
radikálů, je působení antioxidantů. Antioxidant je látka, jejíž molekuly omezují aktivitu 
kyslíkových radikálů - snižují pravděpodobnost jejich vzniku nebo je převádějí do méně 
reaktivních nebo nereaktivních stavů. Tím omezují proces oxidace v organismu nebo 
ve směsích, kde se vyskytují. Z tohoto důvodů se přidávají do potravin, které by byly jinak 
oxidací nadměrně poškozovány (např. rostlinné oleje - žluknutí). Konzumovány působí 
pozitivně na zdraví organismu. Další antioxidanty se vyskytují (nejčastěji ve formě enzymů)  
v organismu, kde působí podobně, v potravě jsou však bezvýznamné (buďto rychle zanikají, 
nebo nepřežijí trávící proces) [15]. 
 Antioxidanty lze dělit na přirozené (v přírodě nebo dané potravině se přirozeně vyskytující, 
byť normálně třeba v menších koncentracích) a syntetické (ve smyslu uměle vytvořené 
a bez patřičného relevantního výskytu v přírodě). Obvykle panuje snaha upřednostňovat první 
skupinu, byť dosavadní výzkumy ukazují na naprostou neškodnost používaných umělých 
antioxidantů (ovšem zkoumání účinku dlouhodobého, resp. celoživotního užívání nemohlo 
být u některých z nich zatím z praktických důvodů dokončeno) [15]. 
 Je však si třeba uvědomit, že ne každý antioxidant dokáže odstranit každý volný radikál. 
Antioxidanty rozlišujeme na hydrofilní, lipofilní a amfofilní (viz tabulka 4). Antioxidanty 
hydrofilní jsou hlavně v extracelulární tekutině, zatímco lipofilní, rozpustné v tucích, 
pronikají buněčnou membránou a mohou tedy účinkovat intracelulárně, i když jejich účinek 
nastává se zpožděním. Amfofilní antioxidanty obsahují hydro- i lipofilní část. Volné radikály, 
které uniknou antioxidačnímu působení mohou působit lokální, ale i celková poškození. Proto 
se dnes uznává, že antioxidační terapie musí obsahovat více antioxidantů, aby pokryla celou 
škálu různých volných radikálů. Odstraňování volných radikálů pak probíhá často 
ve vzájemné souhře různých reakcí. Např. superoxid je odbourán na kyslík vitaminem E, 
přitom však vzniká radikál vitaminu E, dále vitamin C regeneruje vitamin E za vzniku 
radikálu vitaminu C a ten je teprve odstraňován redukovaným glutathionem. Ten je zpětně 
redukován glutathionreduktázou za účasti NADPH. Podle způsobu účinku rozlišujeme 
enzymové antioxidanty (SOD, GSHPx aj.) a neenzymové (kyselina močová, vitaminy C, E, 
beta-karoten, bílkoviny, flavonoidy, selen, zinek, některé léky aj.) [4]. 
 Odborníci se shodují na tom, že účinnost přirozených antioxidantů přijímaných přirozeně 
(např. v čaji a ovoci) je výrazně vyšší než u stejné dávky podané v čisté podobě jakožto 
potravinový doplněk (např. vitaminová tableta). Antioxidanty v rostlinné stravě jsou vázány 
do pevného vlákninného materiálu a v něm se dostávají do žaludku a tračníku, kde mohou 
neutralizovat volné radikály. Pilulky bývají tráveny příliš rychle na to, aby mohly působit 
na tom správném místě. Navíc poslední výzkumy ukazují, že minimálně u některých 
antioxidantů dochází při dlouhodobém užívání v čistém stavu k tzv. zvratu antioxidantu, kdy 
se jeho antioxidační účinek změní v prooxidační (tj. vysoce nežádoucí). Tato vlastnost, jejíž 
mechanismus je dosud nepochopen, byla pozorována u β-karotenu (provitaminu A),  
vitaminu E, vitaminu C a flavonoidů. U antioxidantů přijímaných přirozenou cestou žádný 
zvrat zaznamenán nebyl [15]. 
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Tab. 4. Rozdělení přirozených antioxidantů [16] 
Hydrofilní Lipofilní Amfofilní 
 Intracelulární 
Enzymové:  
- superoxiddismutáza (SOD), 
- glutathionperoxidáza 
(GSHPx), 
- kataláza (CAT),  
- peroxidázy 
Neenzymové: 
- glutathion (GSH) 
 Extracelulární 
Vysokomolekulární: 
- albumin a jiné bílkoviny  
obsahující –SH skupiny, 
- transferin 
- ceruloplazmin 
- haptoglobin 
- hemopexin 
Nízkomolekulární: 
- kyselina askorbová 
- kyselina močová 
- bilirubin 
- polyfenolické sloučeniny 
- Vitamin E (α-tokoferol) 
- Karotenoidy (β-karoten, 
lykopen) 
- Ubichinol (koenzym Q10) 
- Estrogeny a některé další 
steroidy 
- V menší míře i vitamin A 
(retinol) 
 
- Kyselina lipoová 
- Melatonin 
- Fenolické sloučeniny 
 
2.3.1 Vitamin C (kyselina askorbová) 
 
 Vitamin C je ve vodě rozpustný vitamin nezbytný k životu a udržení tělesného zdraví. 
Chemicky je vitamin C kyselina askorbová [17]. Ze čtyř možných isomerů vykazuje aktivitu 
vitaminu C pouze L-askorbová kyselina. Názvem vitamin C se však označuje nejen  
L-askorbová kyselina, ale celý reversibilní redoxní systém. Ten zahrnuje L-askorbovou 
kyselinu, produkt její jednoelektronové oxidace, který se nazývá L-askorbylradikálem 
nebo také L-monodehydroaskorbovou kyselinou a produkt dvouelektronové oxidace,  
tj. L-dehydroaskorbovou kyselinu (viz obr. 2.2) [18]. 
 
 
Obr. 2.2 : Biologicky aktivní formy vitaminu C [18] 
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 Vitamin C si v přírodě dokáže syntetizovat většina zvířat a rostlin. Schopnost přirozeně 
biochemickými pochody syntetizovat vitamin C nemá pouze člověk, některé druhy primátů 
a např. morčata. V sérii přeměn glukózy na kyselinu askorbovou člověk není schopen provést 
poslední krok. To je vysvětleno degenerací genu pro koncový enzym biosyntézy askorbátu 
[17]. 
 Kyselina askorbová působí jako kofaktor řady enzymů, je potřebná pro hydroxylaci 
aminokyselin prolinu a lyzinu při biosyntéze kolagenu, uplatňuje se též při tvorbě 
glukosaminoglykanů, karnitinu, noradrenalinu a účastní se metabolismu cholesterolu [7]. 
Kromě toho, že vitamin C aktivuje činnost všech buněk, má také silné antioxidační účinky  
– brání oxidačním biochemickým procesům, jejichž důsledkem je stárnutí buněk 
a pravděpodobně i rakovinné bujení buněk. Vitamin C dále podporuje vstřebávání železa 
ve střevě, přispívá k tvorbě obranných látek proti různým infekcím, neutralizuje toxiny v krvi, 
spolupůsobí při hojení ran a má řadu dalších fyziologicky významných funkcí [14]. 
 Denní dávka vitaminu C podle WHO/FAO je 30 mg. Tu můžeme pokrýt už jedním 
pomerančem (obsahuje 50 mg) nebo jedním rajským jablíčkem (může mít až 130 mg 
vitaminu C) [14]. Právě ovoce a zelenina jsou hlavními zdroji vitaminu C (viz tabulka 5). 
 Nedostatek vitaminu C způsobuje chorobu zvanou skorbut, která se projevuje celkovou 
slabostí, náchylností k infekcím, chudokrevností, krvácením z dásní a do kůže [14]. 
 Protože vitamin C je velmi citlivý na teplo a světlo, musíme počítat s tím, že připravujeme-
li potravu vařením nebo smažením, většina obsahu tohoto cenného vitaminu se z ní ztrácí. 
Podobně je tomu i u konzerv. To je jeden z důvodů, proč bychom měli denně konzumovat 
čerstvé ovoce a zeleninu [14]. 
 
Tab. 5. Obsah vitaminu C v některých druzích ovoce a zeleniny [17] 
Potravina mg vit. C/100g Potravina mg vit. C/100g 
šípek 800 petržel 200 
černý rybíz 180 kopr 150 
jahody 60 růžičková kapusta 100 
kiwi 55 květák 60 
pomeranč 55 špenát 55 
citron 50 kedluben 50 
rybíz červený 45 zelí 50 
grapefruit 40 chřest 40 
maliny 30 tuřín 37 
višně 13 brambory 7 – 30 
borůvky 10 hrách zelený 25 
třešně 8 rajče 25 
meruňky 8 ředkev 25 
švestky 6 fenykl 22 
jablko 4 fazole 20 
hruška 4 červená řepa 13 
hroznové víno 3,5 hlávkový salát 10 
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2.3.2 Karotenoidy 
 
 Karotenoidy jsou významné a nejrozšířenější žluté a oranžové, výjimečně také žluto-zelené 
a červené, převážně lipofilní pigmenty ovoce, zeleniny, fotosyntetizujících rostlin, hub, řas, 
mikroorganismů a také živočichů. Dnes je známo téměř 700 přirozeně se vyskytujících 
karotenoidních pigmentů. Z toho asi 50 sloučenin vykazuje aktivitu vitaminu A, a proto se 
označují jako retinoidy [18, 19]. Všechny karotenoidy se vstřebávají, takže v krvi člověka 
a mateřském mléku se vyskytuje 34 karotenoidů. K 6 nejznámějším karotenoidům se řadí 
beta-karoten, lykopen, lutein, zeaxantin, alfa-karoten a beta-kryptoxantin [1].  
 Karotenoidy se řadí mezi terpenoidy obsahující osm isoprenových jednotek. Za svoji 
barevnost vděčí řetězci konjugovaných dvojných vazeb, který se vyskytuje v několika 
základních strukturách a jejich kombinacích. Karotenoidy se dělí na dvě hlavní skupiny : 
- uhlovodíky nazývané karoteny (lykopen, β-karoten, α-karoten) 
- kyslíkaté sloučeniny (alkoholy, ketony aj.) odvozené od karotenů, které se nazývají 
xantofyly (zeaxanthin, lutein, β-kryptoxantin). 
 Kvalitativní a kvantitativní složení karotenoidů závisí na mnoha faktorech, jako je druh 
a odrůda rostliny, sezóna, stupeň zralosti, způsob zpracování apod. [19].  
 Obecně karotenoidy vázané v rostlinném pletivu jsou stabilní, přežijí i agresivní procesy  
a intenzivní osvětlení s minimální ztrátou či izomerací. Ale jakmile dojde k jejich uvolnění 
z tkáně, jsou náchylné k degradaci teplem, světlem či atmosferickým kyslíkem [21].  
 V ovoci jednoho druhu se běžně nalézá větší počet karotenoidů. Vzácněji (např. 
v meruňkách a mangu) se jako hlavní pigment vyskytuje β-karoten. Dalšími pigmenty 
meruněk jsou různé jiné karoteny, xantofyly jsou přítomny ve velmi malém množství [19].  
 Potraviny bohaté na karotenoidy působí preventivně proti nemocem a snižují riziko 
různých druhů rakoviny, zejména plic, tlustého střeva, močového měchýře, děložního čípku, 
prsu a kůže. Karotenoidy také snižují riziko srdečních chorob [1].  
 
Karoteny  
 Nejjednodušším prototypem karotenů je acyklický polynenasycený uhlovodík lykopen 
(viz obr. 2.3). Běžně rozšířené jsou i hydroderiváty lykopenu jako je 3,4-dehydrolykopen 
a další sloučeniny (neurosporen, fytofluen, fytoen) [19].  
 Lykopen je ve stále větší míře považován za látku s protirakovinnými účinky. Nízká 
hladina lykopenu byla zjištěna například v krvi pacientů s rakovinou pankreatu, u postižených 
rakovinou konečníku, močového měchýře a u intraepiteliální neoplazie děložního krčku. 
Lykopen nepůsobí preventivně jen proti rakovině, ale chrání před poškozením pokožky 
volnými radikály a samotný nebo v kombinaci zvyšuje v kůži ochranný faktor proti slunci [1]. 
 Lykopen nepřímo snižuje riziko věkem podmíněné makulární degenerace tím, že chrání 
lutein před oxidací, takže lutein plní svou ochrannou úlohu v makule (žlutá skvrna na sítnici). 
Někteří vědci považují lykopen za silnější antioxidant než β-karoten, s kterým je chemicky 
příbuzný [1].  
 Nejrozšířenějším zdrojem s vysokou koncentrací lykopenu jsou rajčata, i když ve váhovém 
poměru je na něj vodní meloun bohatší. Rajčata obsahují 3,1 mg lykopenu na 100 g, vodní 
meloun 4,1 mg. Lykopen je látka, která dává těmto rostlinám červenou barvu. Malé množství 
lykopenu je přítomno i v meruňkách [20]. Doporučená denní dávka lykopenu je 22 mg [1].  
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Obr. 2.3: Struktura lykopenu a β-karotenu [18] 
 
 Další karoteny vznikají enzymově katalyzovanou cyklizací z acyklických ψ-karotenů, 
kdy se tvoří α- nebo β-iononové struktury. Struktura s β-iononovým cyklem se nazývá  
β-karoten, který slouží jako prekurzor retinolu (vitaminu A) [19].  
 β-karoten (viz obr. 2.3) je oranžové barvivo, spojované s prevencí srdečních infarktů, 
nepravidelného srdečního rytmu, mrtvice a rakoviny, zvláště pak rakoviny plic. Nachází se  
v oranžovém (meruňky), zeleném (brokolice, kapusta), červeném (mrkev) a žlutém (dýně, 
melouny) ovoci a zelenině. β-karoten zlepšuje imunitní funkce a ničí singletové volné 
kyslíkové radikály. Pacienti s rakovinou (zvláště s rakovinou plic, žaludku, jícnu, tenkého 
střeva, děložního krčku a dělohy) mají často nízkou hladinu β-karotenu v krvi, což je 
důsledkem jeho nízkého přísunu ve stravě. Podle jedné studie byla hladina β-karotenu v krvi  
u postižených rakovinou plic ve srovnání se zdravými jedinci třetinová. Podobně jedna britská 
studie z poslední doby zjistila, že u mužů s nejvyšší hladinou β-karotenu v krvi je oproti 
mužům s hladinou nejnižší vznik rakoviny, zejména rakoviny plic, jen šedesátiprocentní. 
(nesmíme ale zapomínat, že potraviny obsahující β-karoten, tedy zejména kapusta a zelí 
obsahují i další protirakovinné látky, které ovlivnily výsledek statistického šetření). Nadměrné 
užívání β-karotenu, zejména, pokud nejsou v těle přítomny v určitém množství další 
antioxidanty, může údajně redoxní děje v organismu posílit. Doporučená denní dávka beta-
karotenu je 6 mg [1].  
 Alfa-karoten (viz obr. 2.4) v součinnosti s jinými látkami zpomaluje biologické stárnutí 
a chrání proti několika druhům rakoviny a kataraktě. Doporučený denní příjem je 2,4 mg [1].
  
 
 
Obr. 2.4 : Struktura α-karotenu [18] 
 
Xantofyly  
 Xantofyly primárně vznikají jako produkty biochemické oxidace (hydroxylace) karotenů. 
Xantofyly, resp. kyslíkaté deriváty odvozené od alicyklických karotenů se v potravinách 
vyskytují v malém množství [19]. Rostliny obsahující beta-karoten obsahují často také lutein 
(viz obr. 2.5), a to v 2 až 4 krát větším množství.  
 V havajském institutu pro výzkum rakoviny dokázali, že lutein zabraňuje nejúčinněji 
peroxidaci tuků, zejména v krevním séru a v očích [22]. Při výzkumu luteinu se zjistilo, že se 
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zvláštním způsobem akumuluje ve dvou oblastech očí: v tzv. žlutém bodě (macula lutea) 
na sítnici (retina) a v oční čočce. V žluté skvrně oční sítnice mohou nastat cévní změny 
v důsledku působení volných radikálů, které mohou vést k degeneraci žluté skvrny [22]. 
Podle výzkumu na Harvardské Univerzitě, užití 6 mg luteinu denně snižuje počet výskytu 
degenerace maculy lutey o 43 %.  
 Výzkum jednoznačně prokázal, že konzumace špenátu, bohatého na lutein, je mnohem 
účinnější, než konzumace jiné zeleniny s obsahem jiných karotenoidů. Vynikající 
antioxidační působení luteinu se osvědčílo nejen v případě očí, ale i v ochraně jiných orgánů 
a v procesech látkové přeměny [22]. 
 
 
Obr. 2.5: Struktura luteinu [23] 
 
2.3.3 Vitamin E 
 
 V r. 1920 objevili Evans a Bishop látku, která regulovala správný průběh těhotenství 
a porod u pokusných krys. O dva roky později byla tato látka zařazena mezi vitaminy; byl 
to v pořadí pátý vitamin a proto dostal označení vitamin E. Synonymem se stalo označení 
tokoferol, což bylo odvozeno od řeckých slov „tokos“ – porod, a „pherein“ – nésti. Vitamin E 
byl v r. 1936 izolován z pšeničných klíčků a v r. 1938 byla určena jeho chemická struktura 
a podařilo se jej syntetizovat [24]. 
 Aktivitu vitaminu E vykazuje osm základních strukturně příbuzných derivátů chromanu. 
Čtyři formy vitaminu E s nasyceným terpenoidním postranním řetězcem odvozeným 
od tokolu se nazývají tokoferoly (viz obr. 2.6), čtyři formy s nenasyceným postranním 
řetězcem odvozené od tokotrienolu se nazývají tokotrienoly [18]. 
 
 
Obr. 2.6: Tokoferoly [18] 
     R1=R2=R3=CH3           α-tokoferol 
     R1=R3=CH3, R2=H      β-tokoferol 
 R1=H, R2=R3=CH3      γ-tokoferol 
 R1=R2=H, R3=CH3      δ-tokoferol 
 R1=R2=R3=H                      tokol 
  
 
21
 Vitamin E (zvláště α-tokoferol) je nejvýznamnějším lipofilním antioxidantem uplatňujícím 
se u eukaryotických buněk jako ochrana nenasycených mastných kyselin v lipidech 
před poškozením volnými radikály. 
 Biologická aktivita vitaminu E souvisí s antioxidačními účinky, za nejúčinnější antioxidant 
in vivo se považuje α-tokoferol, který je zároveň nejhojněji zastoupen v lidském organismu. 
α-tokoferol nemůže zabránit počáteční tvorbě radikálů, ale chrání lipidy tak, že minimalizuje 
formování sekundárních radikálů vychytáváním peroxylových radikálů (přeměňuje je 
na hydroperoxidy, které odstraňuje glutathionperoxidáza), takže se nemohou dále účastnit 
řetězových reakcí [14, 18]. 
 Vitamin E se v přírodě, a zvláště v potravinách rostlinného původu, vyskytuje v hojném 
množství (viz tabulka č. 6). Doporučený denní příjem je uváděn 10 mg pro muže a 8 mg 
pro ženy [14]. 
 
Tab. 6. Obsah vitaminu E v některých potravinách [14] 
Potravina mg vit. E/100g 
slunečnicový olej 50 
olej z kukuřičných klíčků 31,1 
mandle 25,2 
sója 13,3 
olivový olej 13,2 
ořechy 12,3 
pšeničné klíčky 8 
maliny 4,5 
papriky 3,1 
avokádo 3 
špenát 1,7 
broskve 0,6 
 
2.3.4 Polyfenoly 
 
 Polyfenolové sloučeniny představují významnou část sekundárních rostlinných metabolitů, 
které se běžně vyskytují u vyšších rostlin [25]. Existuje více než 8000 fenolických struktur 
zahrnující jednoduché molekuly (např. fenolové kyseliny s šesti uhlíkatou kruhovou 
strukturou) po vysoce polymerní sloučeniny (např. taniny) [20]. Vzhledem k jejich širokému 
rozšíření a vysoké koncentraci v rostlinách jsou běžnou součástí lidské stravy. Jejich denní 
příjem byl odhadnut na 1 g a je tedy výrazně vyšší než je příjem antioxidačních vitaminů, 
jako jsou tokoferoly, karoteny nebo kyselina askorbová [26]. 
 V současnosti roste zájem o studium těchto přírodních látek, protože jejich příjem 
v potravě je dáván do souvislosti se snížením výskytu závažných nemocí jako je rakovina 
a kardiovaskulární choroby. Některé studie naznačují, že příjem potravin obsahující určité 
polyfenoly, může chránit organismus před některými formami rakoviny, především rakoviny 
plic, trávicího traktu a rakoviny prsu u žen a rakoviny prostaty u mužů [26]. 
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 Předpokládá se, že na protektivním účinku se podílí schopnost rostlinných polyfenolů 
zhášet reaktivní kyslíkové radikály a omezovat jejich tvorbu chelatací iontů přechodných 
kovů, především kationtů železa, které jsou schopny generovat vysoce reaktivní hydroxylové 
radikály. Polyfenoly chrání lipoproteiny o nízké hustotě před oxidační modifikací, která je 
považována za jeden z klíčových dějů při rozvoji aterosklerózy. Mohou také působit 
proti vzniku krevních sraženin a tímto způsobem snižovat riziko infarktu myokardu 
nebo mozkové mrtvice [26]. 
 
2.3.4.1 Rozdělení polyfenolů [20] 
 Více než 10 tříd polyfenolů bylo definováno na základě jejich struktury. Polyfenoly 
vznikají biogeneticky ze dvou hlavních syntetických cest: 
o šikimátové 
o acetátové 
 Polyfenolické sloučeniny mohou být rozděleny do několika skupin v závislosti na počtu 
aromatických kruhů a způsobu vazby mezi jednotlivými aromatickými kruhy. 
Jsou rozlišovány čtyři  skupiny: 
o Fenolové kyseliny 
o Flavonoidy 
o Stilbeny 
o Lignany 
 Na celkovém příjmu polyfenolů se flavonoidy podílí asi ze dvou třetin, fenolové kyseliny 
přibližně jednou třetinou a ostatní polyfenoly (např. lignany a stilbeny) tvoří minoritní podíl 
[26]. 
 
2.3.4.2 Fenolové kyseliny 
 Rozlišujeme dvě třídy fenolových kyselin [19]:  
o deriváty kyseliny benzoové (kys. ellagová, gallová, hydrolyzované tanniny)  
o deriváty kyseliny skořicové (kys. p-kumarová, kávová, chlorogenová, ferulová, 
sinapová) 
 Tyto kyseliny se nejčastěji nacházejí v rostlinách ve formě esterů, v nichž se váží 
karboxylem na hydroxylové skupiny organických kyselin nebo sacharidů [26]. Dvě hlavní 
hydroxybenzoové kyseliny představuje kyselina gallová a ellagová. Nalézají se převážně 
v bobulích (maliny, jahody, ostružiny) a ořeších. Celkově hydroxybenzoové kyseliny bývají 
zastoupeny v běžné stravě ve velmi malých koncentracích s výjimkou některých druhů 
červeného ovoce, černé ředkve a cibule. Zde jsou zastoupeny řádově v desítkách mg.kg-1 
čerstvé hmotnosti [27]. 
 Hydroxyskořicové kyseliny jsou v naší stravě běžnější. Výjimečně se nalézají ve volné 
formě, vyjma zpracované potravy (zmrazení, sterilizace či fermentace). Většinou je 
nacházíme glykosylované či ve formě esterů kyseliny chininové, šikimátové a vinné. 
Hydroxyskořicové kyseliny se nacházejí především ve vnějších vrstvách zralého ovoce 
a jejich koncentrace se během zrání snižuje, nicméně s růstem plodu se celkový obsah 
zvyšuje. Nejrozšířenější je kyselina kávová, jak volná tak esterifikovaná a představuje 75 % 
a 100 % z celkového obsahu hydroxyskořicových kyselin obsažených v ovoci. Její ester 
kyselina chlorogenová je přítomna v mnoha druzích ovoce, zeleniny a v kávě. Jeden šálek 
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kávy obsahuje 50 – 350 mg této kyseliny. Borůvky, kiwi, švestky, třešně a jablka poskytují 
asi 0,5 – 2 g hydroxyskořicových kyselin v 1 kg čerstvého ovoce. Kilogram čerstvých 
brambor poskytuje asi 100 – 200 mg této kyseliny. Vařené brambory si uchovávají pouze 
35 % původního obsahu, pečením se chlorogenová kyselina degraduje zcela [28]. 
 Fenolové kyseliny a jejich deriváty vykazují účinky primárních antioxidantů. Aktivita 
závisí na počtu hydroxylových skupin v molekule. Aktivnější antioxidanty jsou obecně 
skořicové kyseliny a o-difenoly (např. kávová kyselina a její depsid chlorogenová kyselina) 
[19]. 
 
2.3.4.3 Flavonoidy 
 Flavonoidy, které představují nejvýznamnější samostatnou skupinu polyfenolů, obsahují  
v molekule dvě benzenová jádra spojená tříuhlíkovým řetězcem. Jedná se o uspořádání C6-C3-
C6. Svými vlastnostmi se liší od ostatních polyfenolických sloučeniny a proto jsou uváděny 
jako samostatná skupina rostlinných látek. Dodnes je známo více jak 4000 flavonoidních 
látek a stále jsou objevovány nové [19]. 
 U většiny flavonoidů je C3 řetězec součástí heterocyklického kruhu a flavonoidy jsou tak 
odvozeny od heterocyklické sloučeniny 2H-chromenu, substituovaného v poloze C-2 
fenylovou skupinou, který se nazývá flavan. Jeho kostra se skládá ze dvou benzenových jader 
(A a B) a kruhu odvozeno od 2H pyranu (C) (viz obr. 2.7). Běžně jsou všechny 3 kruhy 
substituované methoxy- či hydroxyskupinami, jejich deriváty se pak liší stupněm oxidace 
či substituce. Flavonoidy se nejčastěji vyskytují jako glykosidy nebo méně běžně jako volné 
látky [19]. 
 
 
Obr. 2.7: Flavan – základní struktura flavonoidů [19] 
 
Dělení flavonoidů: 
 Podle stupně oxidace kyslíkového heterocyklu (kruh C) rozeznáváme šest podtříd 
flavonoidů [28]: 
1) Flavonoly 
2) Flavony 
3) Isoflavony 
4) Flavanony 
5) Anthokyanidiny 
6) Flavanoly (katechiny a proanthokyanidiny) 
 Z flavonoidů se v potravě nejčastěji vyskytují oligomerní proanthokyanidiny a flavanoly 
(katechiny), průměrný denní příjem každé skupiny převyšuje 100 mg [26]. 
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1) Flavonoly 
 Hlavním zástupcem početné skupiny flavonoidů jsou flavonoly (viz obr. 2.8). Jsou 
zastoupeny v relativně nízkých koncentracích 15 – 30 mg.kg-1 čerstvé hmotnosti. 
Nejbohatšími zdroji jsou česnek (až 1,2 g.kg-1 čerstvé hmotnosti), pór, brokolice, borůvky  
a jablka. Nejznámějšími aglykony jsou kvercetin, kemferol a myricetin [28]. 
 Kvercetin je jeden z hlavních flavonoidů přítomných v ovoci a zelenině. V rostlinách se 
vyskytuje hlavně v listech jako aglykon a glykosid, v nichž jedna či více cukerných skupin je 
vázána na fenolickou skupinu glykosidickou vazbou. Glukóza je nejběžnější sacharid 
s galaktózou a s rhammósou vyskytující se v kompozici s flavonoidy. Pozoruhodné množství 
izokvercetinu se vyskytuje v jablečné a hruškové slupce [29]. 
 
 
          R2 = OH, R1  = R3 = H : Kemferol 
R1 = R2  = OH,  R3 = H : Kvercetin 
           R1 = R2  = R3 = OH : Myricetin 
Obr. 2.8: Chemická struktura flavonolů [28] 
  
 Aglykony se vyskytují v poměrně malém množství, hlavní formou flavonolů jsou 
glykosidy. Nejčastější cukernou složkou představuje glukóza či rhamnóza. V ovoci tak 
rozeznáváme mezi 5 – 10 různými flavonolovými glykosidy. Běžným glykosidem rostlin je 
rutin [28]. 
 Rutin (dříve vitamin P nebo také rutosid) je rostlinný glykosid, který je velmi významným 
přírodním donorem antioxidantů, má antimutagenní, antikarcinogenní a protizánětlivé účinky. 
Snižuje křehkost krevních kapilár spojenou často s hypertenzí (zvýšeným krevním tlakem) 
a naopak zvyšuje pružnost cévních stěn, reguluje srážlivost krve a celkově posiluje imunitní 
systém organismu. Významným zdrojem rutinu je pohanka [30]. 
 
2) Flavony 
 Flavony jsou společně s flavonoly žlutými pigmenty rostlin. Hlavními zástupci této 
skupiny jsou glykosidy apigenin a luteolin, obsažené hlavně v bylinách (petržel), červených 
paprikách a celeru. Ve fících se např. nachází C-glykosid schaftosid, sloužící k identifikaci 
fíkové šťávy v jiných ovocných šťávách [19]. 
 
3) Anthokyanidiny 
 Anthokyany též nazývané anthokyaniny jsou nejrozšířenější a početně velice rozsáhlou 
skupinou rostlinných barviv. Dosud bylo v přírodních zdrojích identifikováno asi 300 různých 
anthokyanů. Mnoho druhů ovoce, zeleniny a květin vděčí za svojí atraktivní oranžovou, 
červenou a fialovou a modrou barvu, která zvyšuje jejich spotřebitelskou oblibu, právě této 
skupině ve vodě rozpustných barviv [19]. 
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 Anthokyaniny se nalézají především v ovoci, bobulích hrozna modrých odrůd révy vinné, 
v cereáliích, a v některých druzích listové a kořenové zeleniny (červené zelí, fazole, lilek 
baklažán, cibule a ředkvička). Nejznámější zástupci této skupiny jsou kyanidin, dále 
pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin. Počet anthokyanů v rostlinách je 
různý a pohybuje se od několika málo (ostružiny, jahody) až po více než deset různých 
pigmentů (borůvky, réva vinná). Nalézají se hlavně ve slupkách, ale i v dužině (jahody, 
třešně). Barva obvykle odpovídá obsahu anthokyanů [19]. 
  
4) Flavanoly 
 Flavanoly existují jako monomery (katechiny) (viz obr. 2.9) a polymery 
(proanthokyanidiny). Katechiny se nalézají v mnoha druzích ovoce (viz tab. 7), ale jsou také 
zastoupeny v révovém víně. Zelený čaj a čokoláda však představují zdaleka jejich nejbohatší 
zdroj [28]. 
  
 
Obr. 2.9: Chemická struktura flavanolů [28] 
 
R1 = R2 = OH, R3 = H : Katechiny 
R1 = R2 = R3 = OH : Gallokatechin 
  
 Nejznámějšími flavanoly jsou katechiny a epikatechiny, které se vyskytují ve všech 
flavanol obsahujících ovocích, zatímco gallokatechiny jsou relevantní v hroznech, víně, pivu, 
čaji a ve většině bobulovin [31]. 
 Proanthokyanidiny, také známé jako kondenzované tanniny, jsou dimery, oligomery 
a polymery katechinů. Tanniny jsou vysoce hydroxylované molekuly a mohou tvořit 
nerozpustné komplexy se sacharidy a proteiny. Kondenzované tanniny jsou díky tvorbě 
komplexů se slinnými proteiny zodpovědné za svíravou chuť ovoce (vinná réva, broskve, 
bobule, jablka, hrušky). Představitelem kondenzovaných taninů je prokyanidin B2 [19]. 
   
Tab. 7. Obsah flavanolů v ovoci [31] 
Ovoce Množství mg/100g 
švestky 49 
jablka 10 – 43 
jahody a bobuloviny 5 – 20 
třešně 13 
broskve 8 
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2.4 Pozitivní účinky ovoce a jeho sušené formy 
 
2.4.1 Čerstvé ovoce 
 
 Ovoce společně se zeleninou má v racionální výživě člověka nenahraditelnou úlohu. 
Optimální průměrná spotřeba ovoce na jednoho člověka by se měla pohybovat v hranicích 80 
– 100 kg ročně. V souvislosti se zdravotním významem ovoce se nejčastěji zdůrazňuje obsah 
vitaminů [32]. 
 U ovoce je ze zdravotních hledisek velmi významný obsah dalších látek, především 
pektinů a minerálních solí. Pektiny mají schopnost vázat toxické látky v zažívacím traktu 
a působí preventivně proti kornatění tepen a infarktu srdečního svalu. Hodně pektinů obsahují 
především jablka. Bohatým zdrojem pektinů jsou však také rybízy a angrešt. Ovoce působí 
v zažívacím traktu celkově velmi příznivě jako odkyselující složky potravy. Souvisí to s tím, 
že z minerálních látek v plodech převažují kationty, především draslík. Naproti tomu kyselost 
ovoce je způsobována organickými kyselinami, které se v procesu dýchání spalují. 
Výsledkem je, že v organismu během trávení z ovoce zůstávají pouze kationty, které mají 
odkyselující účinek (na rozdíl od potravin mléčné a masné výživy) [32]. 
 Ovoce spolu se zeleninou má stále větší význam ve správné výživě člověka. Obsahuje řadu 
důležitých látek, minerálií a vitaminů potřebných pro životní pochody v organismu a pro jeho 
zdravý vývin. Dostatečný a pravidelný přísun těchto látek zvyšuje odolnost organismu proti 
onemocněním. Navíc tyto látky jsou v ovoci obsažený v biologicky ideální formě, a nelze je 
proto zcela adekvátně nahradit uměle syntetizovanými produkty [32]. 
 
Chemické složení ovoce 
 Dužnaté ovocné plody obsahují 79 – 87 % vody (nejvíce jahody – 86 – 87 % a nejméně 
černý rybíz). Z dalších látek jsou v plodech nejvíce zastoupeny sacharidy. Z nich má zpočátku 
největší podíl škrob, který se v procesu dozrávání hydrolyzuje na sacharózu a na jednoduché 
cukry, především na fruktózu a glukózu. Sacharóza je nejsladší, méně sladká je fruktóza 
a nejméně sladká je glukóza. Ve zralém ovoci tvoří téměř všechen cukr glukóza a fruktóza. 
Pektinové látky (protopektin a pektin) jsou nejvíce zastoupeny v nezralém ovoci. Významný 
podíl pektinu ve zralých plodech mají jablka (0,1 – 1 %) a zejména černý rybíz (1 – 1,4 %) 
[32]. 
 Kyseliny jsou v ovoci nejvíce zastoupeny kyselinou jablečnou. V některých odrůdách 
hrušek převládá kyselina citrónová. Aby ovoce mělo dobrou chuť, je nutná určitá proporce 
kyselin k množství přítomného cukru. V drobném ovoci převládá kyselina citrónová 
nad kyselinou jablečnou, v hroznech převládá kyselina vinná. Rozložení kyselin v plodech 
bývá často velmi nestejné. Množství kyselin se řídí druhem i odrůdou ovoce. Tak například 
jablka obsahují 0,2 – 1,6 %, hrušky 0,1 – 0,5 %, meruňky 0,2 – 1,5 %, švestky 0,4 – 3,5 %, 
třešně 0,3 – 0,8 %, višně 1,4 – 2,2 %, maliny 1,0 – 2,0 %, rybíz 2,3 až 3,7 % a angrešt 0,9 – 
2,3 % kyselin [32]. 
 Třísloviny způsobují u ovocných plodů natrpklost chuti. Při vyšším obsahu způsobují 
svíravou chuť ovoce. V jablkách, broskvích a hroznech jsou obsaženy třísloviny ze skupiny 
katechinů. Obsah taninu je vyšší v zelených plodech než v plodech vyzrálých. Ve zralých 
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plodech převládá svíravá chuť tehdy, jestliže obsah cukru je nízký. Vlastní chutnost plodů je 
způsobena vzájemným poměrem množství cukru, kyselin a tříslovin [32]. 
 Aromatické látky jsou v plodech ovocných druhů zastoupeny především estery kyselin, 
aldehydy a silicemi, které dávají plodům vůni. Téměř ve všech šťávách různých druhů ovoce 
byl zjištěn acetaldehyd (CH3COH). Někdy ho plody obsahují větší množství. V takovém 
případě se prozradí nepříjemnou vůní. Do této skupiny látek patří i etylén, který urychluje 
dozrávání plodů [32]. 
 Dusíkaté látky jsou obvykle v ovoci zastoupeny jen malým podílem – do 1 %. Z nich 
přibližně polovinu tvoří bílkoviny a zbytek dusíkaté látky rozpustné ve vodě (dusitany 
a dusičnany). Větší podíl bílkovin mají ořechy (lískové a vlašské) – 16 – 24 % [31]. 
 Tuky a jim příbuzné látky mají významný podíl (40 – 70 %) pouze v ořechách. U ostatních 
druhů ovoce se vyskytují jen v nepatrném množství (do 0,3 %) především jako složka ojínění 
a některých aromatických látek ve slupce [32]. 
 Vitaminy jsou obsaženy v jednotlivých druzích ovoce velmi rozdílně. Jejich obsah závisí 
na mnoha činitelích, a to na odrůdě, zeměpisné poloze, klimatických činitelích, půdních 
a agrotechnických podmínkách, stupni zralosti, velikosti plodů, roční a denní době sklizně, 
skladovacích podmínkách apod. Většina druhů ovoce je významným zdrojem vitaminu C. 
Z běžně pěstovaných ovocných druhů je to především černý rybíz (90 – 250 mg %), jahody 
(30 – 95 mg %) a další druhy drobného ovoce. Jablka obsahují v průměru tohoto vitaminu 
málo, avšak odrůdové rozdíly v jeho obsahu jsou značné (0,5 – 20 mg %). Nejmenší obsah 
vitamínu C mají některé druhy peckovin (třešně, meruňky, broskve). Ostatních vitaminů 
obsahují ovocné plody poměrně málo. Relativně nejvíce karotenu (provitamínu A) mají šípky, 
meruňky a broskve. Významný obsah některých vitaminů skupiny B mají jen plody 
skořápkového ovoce [32]. 
 Minerální látky se podílejí 0,25 – 0,75 % na celkové hmotnosti čerstvých plodů ovoce. 
Přesto však je ovoce obecně významným zdrojem draslíku, vápníku, hořčíku, fosforu 
a železa, protože obsahuje tyto prvky ve formách přístupných po lidský organismus. Nejvíce 
draslíku mají meruňky, vápníku a hořčíku jahody a maliny a železa jablka, hrušky a černý 
rybíz [32]. 
 Ovoce reguluje činnost trávicího ústrojí, zejména působením vlákniny, pektinových látek, 
některých organických kyselin a enzymů, které organismus může při konzumu syrového 
ovoce využít v nezměněné formě. Jinak je celková kalorická hodnota ovoce nízká, převážně 
24 – 58 kalorií na 100 g spotřebovaného ovoce. Proto se ovoce také úspěšně používá 
při redukční dietě a při některých onemocněních [32]. 
 
2.4.2 Sušené ovoce 
 
 Ovoce je pro naší výživu nepostradatelné především jako zdroj některých vitaminů, 
zásaditých nerostných látek, stopových prvků, vlákniny včetně pektinů i některých dalších 
látek. Ovoce příjemně osvěžuje svou šťávou, lahodnými organickými kyselinami 
i aromatickými látkami [33]. 
 Možnost využít ovoce po celý rok nám umožňuje stará metoda konzervování – sušení. 
Lidová strava u nás byla závislá na vlastní zemědělské produkci. Její významnou součástí 
bývalo ovoce, které se pro mimosezónní dobu konzervovalo sušením. V některých krajích 
mívali hospodáři na zahradě postavenou sušárnu, v níž se sušívaly ponejvíce švestky, jablka  
  
 
28
a hrušky. Ze sušeného ovoce se pak připravovaly rozmanité tradiční pokrmy, z nichž některé 
byly charakteristické pro určitý kraj. Sušené ovoce bývalo také pamlskem v době, kdy 
cukrovinky byly ještě velkou vzácností [33]. 
 Vyhláškou č. 332/1997 Sb. je sušené ovoce definováno jako potravina konzervovaná 
sušením bez použití cukru nebo náhradního sladidla. Ovoce, nabízené v sušené formě, musí 
být dokonale dehydrováno, aby při dlouhodobém skladování neplesnivělo. Zákon stanoví 
minimálně 70 % (u švestek 67 %) refraktometrické sušiny a povoluje maximálně 30 (33) % 
vody. Cizí příměsi u sušeného ovoce mohou činit nejvýše 0,5 % celkové hmotnosti. Podle 
vyhlášky Ministerstva zdravotnictví č. 298/1997 Sb. může sušené ovoce obsahovat 
konzervační látky, a to oxid siřičitý a kyselinu sorbovou. Nejsou však povolena přidaná 
barviva. Nejvyšší přípustné množství oxidu siřičitého se liší v závislosti na druhu ovoce. 
V případě sušených meruněk, broskví, rozinek, švestek a fíků určených k přípravě pokrmů  
po omytí teplou vodou, je povolené maximum 2000 mg/kg. Na obalu nesmí chybět 
upozornění pro spotřebitele na nutnost omýt sušené ovoce před konzumací teplou vodou. 
Bez tohoto upozornění je přípustná koncentrace oxidu siřičitého u výše uvedených sušených 
plodů jen do 200 mg/kg. Kandovaným nebo proslazeným ovocem se rozumí potravina 
konzervovaná zvýšením sušiny přídavkem cukru. Refraktometrická sušina nesmí být nižší  
než 70 %. U proslazeného ovoce povoluje vyhláška použití přidaných barviv (např. tartrazin, 
chinolinová žluť), která rovněž mohou u citlivějších jedinců vyvolat alergické reakce. Lze 
použít také některé konzervační látky (kyselinu sorbovou, benzoovou), ale nikoliv oxid 
siřičitý. Chystaná novela vyhlášky by však již měla umožnit použití oxidu siřičitého 
i u proslazeného ovoce, ovšem pouze v množství 100 mg/kg [34]. 
 Sušené ovoce obsahuje mnoho zdraví prospěšných látek, které zůstávají z čerstvého ovoce 
zachovány [1]. Jde o stopové prvky, vitaminy, polyfenoly, vlákninu, pektiny a sacharidy. 
Sušením se množství sacharidů zvyšuje až na 70 %. Sušené ovoce obsahuje hlavně 
monosacharidy - fruktózu a glukózu. Jeho energetická hodnota ve 100 g tedy představuje 
1200 – 1300 kJ [34]. 
 
2.4.3 Jádroviny 
 
2.4.3.1 Jablka 
Původ a rozšíření 
 Pravlastí jablka je střední Asie. Odtud se v průběhu staletí rozšířilo do Evropy 
a na všechny kontinenty. Geny v jablečných jádrech, nositelé dědičné informace, se při tomto 
vývoji měnily, přizpůsobovaly plody klimatickým podmínkám. Tak vznikly stovky odrůd. 
V našich zemích se jabloně pěstují po mnoho staletí. Za Karla IV. sepsal jistý Klaret odrůdy 
tehdy u nás pěstované. Podle Balbína bylo v 16. století naším nejoblíbenějším jablkem 
míšenské. Jablka se tehdy od nás vyvážela do ciziny. Dnes v ČR existuje 60 odrůd jablek 
povolených k pěstování na prodej [35]. 
 
Účinné látky 
 Jablko téměř neobsahuje bílkoviny, avšak mnoho vody, má málo sacharidů a nevýznamné 
množství mastných kyselin ve slupce, zato bohatství vitaminů a stopových prvků. Při růstu se 
v plodu ukládá ve vysoké koncentraci vitamin C. Tato bioaktivní látka nachází v jablku 
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obzvláště příznivé prostředí, protože obsažené bioflavonoidy a jiné rostlinné ochranné látky 
zabraňují jeho předčasné oxidaci. Obsah fenolických látek v jablkách závisí na jejich odrůdě, 
skladování a zpracování [35]. Koncentrace všech fenolických látek v dužině a dalších částech 
jablka se pohybuje v rozmezí 100 − 1000 mg/kg čerstvé váhy. Jablka jsou bohatým zdrojem 
prokyanidinů, kvercetinu, katechinu, epikatechinu, floridzinu a kyseliny chlorogenové [36]. 
Jablko sestává až z 30 % z pektinu, účinné vlákniny, která snižuje hladinu cholesterolu, resp. 
krevních tuků a váže na sebe jedovaté látky, jako je olovo nebo rtuť. Soli kyseliny vinné - 
vinany – v jablku brání škodlivé tvorbě fermentů a usazování bakterií ve střevech [35]. 
Léčivé účinky jablek  
 Fytonutrinety v jablkách mohou chránit před kardiovaskulárními onemocněními tím, 
že zabraňují oxidaci (in vitro) LDL−cholesterolu. Posilují imunitní systém, srdce, krevní 
objeh. Stabilizují hladinu cukru v krvi. Posilují cévy a především slabé žíly. Čistí střeva a 
posilují dásně [35]. 
 
Sušené křížaly 
 Sušením zpracováváme jablka méně jakostní, ale dobře vyzrálá. K sušení jsou vhodné 
podzimní nebo zimní odrůdy. Jablka můžeme sušit se slupkou nebo oloupaná. Nejprve jablka 
umyjeme a osušíme. Krájet můžeme na plátky nebo na kolečka, dodržujeme sílu plátků 5 mm 
(viz obr. 2.10). Jablka můžeme po nakrájení namočit na 5 minut do vody s citrónovou šťávou, 
aby nezhnědla. Plátky jablek rovnáme v jedné vrstvě na síto a sušíme při teplotě 50 – 55 °C 
po dobu asi 7 – 8 hodin [37].  Dobře usušená jablka jsou pružná a neobsahují vodu. 
 
 
Obr. 2.10: Sušené jablečné kroužky 
 
2.4.3.2 Hrušky 
Původ a rozšíření 
 Původním místem výskytu kulturních odrůd je Zakavkazí, odkud se dostaly do Evropy. 
Dnes známe asi půldruhého tisíce odrůd hrušní. Hruška má ráda mírné a teplé, nikoliv však 
horké podnebí. Proto se jí nejlépe daří ve vyrovnaném klimatu Střední Evropy. Pozdní jarní 
mrazíky v době květu škodí, ovoce pak může být tvrdé, dřevnaté a kyselé. Tuzemské hrušky 
se nedají skladovat po celý rok, proto se toto oblíbené ovoce dováží z jihoevropských zemí, 
především ze Španělska, Portugalska, Itálie a jižní Francie v bohatém množství odrůd. 
V obchodní síti a na trzích existuje velký výběr hrušek, lišících se velikostí, tvarem, barvou 
i chutí [35]. 
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Účinné látky 
 Léčebný účinek hrušek spočívá především v jejich vysokém podílu vody, který zajistí 
rychlý přísun uvolněných živin do střev. Hrušky tím působí na čistění střev, odstraňují zácpu 
a jiné trávicí obtíže [35]. Hrušky jsou velmi bohaté na kyselinu chlorogenovou, kávovou, 
prokyanidiny a flavonoly [38].  
 
Sušené hrušky 
 Sušíme méně jakostní zralé a sladké hrušky (viz obr. 2.11). Můžeme je sušit se slupkou, 
pak je před krájením důkladně omyjeme a otřeme, nebo je sušíme oloupané. Plátky mají být 
stejně silné, asi 5 mm. Sušíme při teplotě 50 °C po dobu asi 8 – 10 hodin. Sušené hrušky mají 
být vláčné a pružné, při krájení nebo přelomení nesmějí uvolňovat šťávu [37]. 
 
 
Obr. 2.11: Sušené hrušky 
 
2.4.4 Peckoviny 
 
2.4.4.1 Meruňky 
Původ a rozšíření 
 Všechny v ČR pěstované odrůdy vznikly z meruňky obecné. Meruňka jako kulturní 
ovocná dřevina byla známa již v r. 2000 před n. l. v Číně. V západní Evropě jsou první 
zmínky o jejím pěstování okolo r. 800, ve středoevropských státech až ve 14. stol. 
Pro meruňky jsou nejvhodnější podmínky, tam, kde je dostatek tepla [35]. 
 
Účinné látky 
 Tři plody meruňky obsahují karoteny v množství asi 2500 mezinárodních jednotek 
vitaminu A – polovinu denní potřeby dospělého člověka. Kromě toho meruňky obsahují velké 
množství niacinu, kyselinu listovou, kyselinu pantotenovou a vitamin C. Plody obsahují 
relativně málo vody, za svůj žlutočervený vzhled vděčí karotenům, resp. antokyanům [35]. 
 
Sušené meruňky 
 Sušené meruňky (viz obr. 2.12) můžeme sušit nakrájené na plátky při teplotě 55 – 60 °C  
po 8 hodin. Kupované sušené meruňky mají svou pěkně žlutou barvu díky síření [37]. 
 Čerstvé či sušené meruňky jsou z hlediska obsahu prospěšných látek (beta-karoten, 
lykopen, železo, křemík, vláknina, vitamin, vitaminy skupiny B) velice zdravým pamlskem. 
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Některé studie naznačují, že sušené meruňky jsou stejně účinné při léčbě anémie způsobené 
nedostatkem železa jako játra [39]. 
 
 
Obr. 2.12: Sušené meruňky 
 
2.4.4.2 Švestky 
Původ a rozšíření 
 Švestky pocházejí z Předního Východu a z jihoevropských zemí. Brzy zdomácněly 
ve střední Evropě a staly se oblíbeným ovocem.  
 
Účinné látky 
 Pokud jde o vitaminy, u plodů slivoně jednotlivě nijak nevynikají, jsou významné jako 
komplex. Kromě vitaminu B12 a biotinu obsahuje toto peckové ovoce všechny vitaminy 
skupiny B. Významný je podíl polynenasycených mastných kyselin ve slupkách ovoce 
a vysoký podíl vlákniny [35]. 
 
Sušené švestky 
 Světová produkce sušených švestek (viz obr. 2.13) je 275 000 metrických tun (I. P. A., 
1996) a hlavními producenty jsou USA, Francie, Itálie, Argentina, Chile, Turecko [40]. 
 
 
Obr. 2.13: Sušené švestky 
 
 Výroba švestek zahrnuje vysušení vlhkosti na 20 – 24 %, což je běžně prováděno 
v dlouhých sušících tunelech s vysokým tokem vzduchu (5 m.s-1) a teplotě 60 – 85 °C 
udržované plynovými hořáky [40]. 
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 Sušené švestky se vyznačují charakteristickou sladkou chutí a lepkavou texturou. Obsahují 
širokou škálu výživově cenných látek s příznivým účinkem na zdraví. Švestky i sušené 
švestky jsou předmětem zájmu odborníků na zdravou výživu pro jejich vysoký podíl 
fytonutrientů – neochlorogenové a chlorogenové kyseliny. Sušené švestky také obsahují  
β-karoten, draslík (732 mg/100g) a vlákninu (7,1 g/100g) [41]. 
 
2.4.4.3 Třešně 
Původ a rozšíření 
 Třešeň je náš původní druh, zatímco višeň pochází z Přední Asie a Arménie. Uvádí se, 
že existuje více než 1000 odrůd třešní a višní [35]. 
 
Účinné látky 
 Třešně (konzumované týden v množství 250 g denně) snižují hladinu kyseliny močové 
a působí preventivně proti dně. Přírodní barvivo antokyan spolupůsobí při obnově vazivové 
tkáně tak, že společně s vitaminem C a zinkem spojuje stavební prvky vláknité bílkoviny 
kolagenu do silné pružné pojivové tkáně. Antokyany mírní záněty snižováním hladiny 
tkáňových hormonů (histamin) a tlumí tvorbu prostaglandinů. Spojením těchto vlastností se 
třešně staly ideální přírodní medicínou proti zánětům, parodontóze a artritidě. Třešně a višně 
obsahují mnoho vitaminu C, kyseliny listové, vápníku, železa a draslíku [35]. 
 
Sušené třešně 
 Třešně (viz obr. 2.14) v domácí sušičce ovoce sušíme hodně zralé až přezrálé. Sušíme je 
buďto celé nebo půlené, při teplotě 50 °C tak dlouho, až z nich lze vymáčknout pecky. 
Odpeckované třešně dosušíme. Čas sušení je okolo 25 hodin [37]. 
 
 
Obr. 2.14: Sušené třešně 
 
2.4.5 Drobné ovoce 
 
2.4.5.1 Borůvky 
Původ a rozšíření 
 Nízký keřík borůvčí pochází původně z Přední Asie. Dnes jsou borůvky rozšířeny 
v Evropě, severní Asii a Severní Americe. Nenáročným, typicky planým rostlinám se daří 
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především na chudé půdě. U nás rostou lesní borůvky ve světlých, obzvláště jehličnatých 
lesích [35]. 
 
Účinné látky 
 Borůvky obsahují vitaminy A a C, železo, draslík a hořčík. Jsou dobrým zdrojem vlákniny, 
mají nízký obsah sodíku a samozřejmě žádný cholesterol. Borůvky jako jediná „modrá“ 
potravina jsou bohatým zdrojem polyfenolů, tj. účinných antioxidantů, zahrnujících 
polyfenolové kyseliny, taniny, flavonoly a anthokyany [1]. K hlavním anthokyanidinům 
přítomným v borůvkách se řadí delfinidin, kyanidin, petunidin a malvidin. Z flavanolů 
obsahují především (-)-epikatechin a z flavonolů myricetin a kvercetin [42]. Borůvky 
zpomalují a dokonce obrací průběh mnoha degenerativních nemocí mozku. Borůvky mají 
pozitivní vliv na trávicí trakt s ohledem na množství pektinu a rozpustné vlákniny. Navíc 
taniny působí v trávicím ústrojí protizánětlivě a polyfenoly prokazují protibakteriální účinek 
[1]. 
 
Sušené borůvky 
 Sušené borůvky (viz obr. 2.15) se v lidovém léčitelství používají pro velký obsah tříslovin. 
Mají protiprůjmové účinky. Z hlediska vitaminů obsahují především vitamin C a menší 
množství provitaminu A [37]. 
 Sušíme zralé až přezrálé borůvky při teplotě 50 – 55 °C po dobu 30 hodin za občasného 
přerušení sušení. Dobře sušené borůvky mají být tuhé [37]. 
 
 
Obr. 2.15: Sušené borůvky 
 
2.4.5.2 Brusinky 
Účinné látky 
 Brusinky se vyznačují vysokým obsahem antioxidantů, mají nejvyšší obsah polyfenolů 
mezi běžně konzumovaným ovocem (jablka, červené hrozny, jahody, ananas, banán, broskve) 
[43]. K hlavním anthokyanidinům přítomným v brusinkách patří kyanidin, delfinidin 
a pelargonidin. Z flavanolů obsahují především (-)-epikatechin, z flavonolů myricetin 
a kvercetin [42]. Brusinky byly identifikovány jako zdroj prokyanidinu. Oligomerní 
prokyanidiny zvyšují antioxidační kapacitu plazmy a inhibují aterosklerózu [44]. Brusinky 
jsou vynikajícím zdrojem vitaminu C [43]. 
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Léčivé účinky brusinek 
 Vysoký obsah taninů v brusinkách chrání proti infekcím močového měchýře. Pozornost je 
hlavně věnována antiadhezivním vlastnostem, které taniny mají a které jsou nápomocné 
při redukci plaku, což je prekurzor paradontózy [43].  
 
 
Obr. 2.16: Sušené brusinky 
2.4.5.3 Jahody 
Původ a rozšíření 
 Jahodník (rod Fragaria) patří k čeledi rostlin růžovitých a je rozšířen hlavně v severním 
mírném pásmu. Kromě planě rostoucích lesních jahod existuje velké množství šlechtěných 
velkoplodých odrůd jahod zahradních. Uvádí se, že existuje zhruba 3000 odrůd kulturního 
jahodníku [35]. 
 
Účinné látky 
 Koncem zrání jahody získávají antokyany, které chrání choulostivý plod před oxidací 
a bakteriemi. Určité katechiny (třísloviny) působí protizánětlivě a antibakteriálně – jak 
v jahodách, tak v lidském organismu - vážou jedovaté těžké kovy ve střevech. Z katechinů 
jsou nejvíce zastoupeni katechin a epikatechin [46]. Jahody jsou mimořádně bohaté 
na kyselinu listovou, vitamin C, draslík a mangan [35]. 
 
Sušené jahody 
 Na sušení se vybírají zralé, větší jahody,  krájí se na plátky asi 5 mm silné. Sušíme 
při teplotě 50 °C po dobu asi 8 hodin. Sušené jahody (viz obr. 2.17) jsou pružné a zachovávají 
si svou barvu [37]. 
 
Obr. 2.17: Sušené jahody 
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2.4.5.4 Vinné hrozny 
Původ a rozšíření 
 Réva vinná pochází pravděpodobně ze západní Asie a je jednou z nejdéle pěstovaných 
plodin. Její odrůdy moštové a stolní se v Evropě pěstují mezi 30. – 50. rovnoběžkou  
po mnoho století. Ve starém Řecku, na Krétě a v Trákii se již dá hovořit o vyspělém vinařství. 
Odtud se rozšířilo do Itálie, na Sicílii, do Španělska a do Černomoří. Římané rozšířili 
pěstování vína po celé své říši – a tak se nejspíš dostalo víno i k nám, kde se vinné révě daří 
v slunečných oblastech. Dovážené zboží pochází zejména ze Středomoří, zvláště z Itálie, 
Francie a Španělska [37]. 
 
Účinné látky 
 Slupky vinných hroznů bohaté na vlákninu odstraňují trávicí obtíže, současně organismus 
odvodňují a zbavují jedovaných látek. Vinné hrozny obsahují všechny vitaminy B komplexu 
s výjimkou B12. Hrozny jsou bohaté i na kyselinu listovou a vitamin C. Mají rovněž mnoho 
manganu a draslíku [37].  
 
Hrozinky 
 Hrozinky (viz obr. 2.18) jsou usušené bobule vinné révy. Některé se nechávají zaschnout 
na keři, jiným pomáhá zesládnout ušlechtilá plíseň šedá. Téměř všechny hrozinky pocházejí 
z bezsemenných kultivarů vinné révy. Ze 2,5 kg čerstvého vznikne asi 0,5 kg sušeného ovoce. 
Existuje mnoho druhů hrozinek – od světle oranžových z Turecka až po téměř černé 
jihoafrické Thompson Seedless z modrých hroznů. Mezi nejznámější patří: 
 Sultánky: vždy bez jader, barvy světlehnědé, průsvitné, velké a hodně sladké. 
 Korintky: tmavé malobobulovité hrozinky bez jader, které se nikdy nesíří. 
 Rozinky: středně hnědé, lehce navinulé, pocházejí nejčastěji z Kalifornie. 
 Stejně jako hrozny zůstávají i hrozinky dobrým zdrojem draslíku. Nechybějí v nich ani 
další minerály, například železo. U hrozinek byl také zjištěn významný obsah fytonutrientů 
jako jsou: kyselina chlorogenová, antokyany, prokyanidiny a katechiny [48]. 
 
 
 
Obr. 2.18: Sušené hrozinky 
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2.4.6 Exotické ovoce 
 
2.4.6.1 Ananas 
Původ a rozšíření 
 Ananas rostl původně v Jižní Americe – Brazílii a Paraguayi. Nyní se pěstuje i v Mexiku, 
Portoriku, na Havaji a na Filipínách, v Thajsku, Africe a Austrálii – tedy tam, kde je 
celoročně dostatek slunečního záření a vláhy ze subtropických dešťů [35]. 
 
Účinné látky 
 Ananas obsahuje – mimo biotinu a vitaminů B12 a E – všechny vitaminy a 16 různých 
minerálních látek a stopových prvků. Jedno z nejlepších přírodních léčiv však z něho činí 
vysoký obsah bromelainu, což je proteolytický enzym [35]. Plodenství ananasu obsahuje 
70 až 88 % vody, 8 – 18 % cukrů, 0,3 – 0,8 % kyselin, 0,2 – 0,5 % bílkovin, 
0,25 % minerálních látek a asi 12 mg vitaminu C. Konzumace ananasu, tj. ovoce s vyšším 
obsahem antioxidantů (vitaminu A, C, E a karotenoidů) přispívá ke snížení rizika makulární 
degenerace oční sítnice ve vyšším věku [35]. 
 
Sušený ananas 
 Sušený ananas (viz obr. 2.19) je výborný k přímé konzumaci, do ovocné směsi, do müsli 
nebo na pečené cukroví. Ananas sušíme v sušičce ovoce při teplotě 50 °C po dobu asi 
10 až 14 hodin [37]. 
 
 
Obr. 2.19: Sušený ananas 
 
2.4.6.2 Datle 
Původ a rozšíření 
 Palma datlová má původ v severní Africe a Přední Asii. Může vyrůst až do výšky 
30 metrů. Datlové palmy mají rády teplo až horko, snášejí také žhnoucí vedra. Během doby 
zrání jsou až 5 cm dlouhé plody stále šťavnatější. Aby se chránily před vyschnutím, vylučují 
lepkavé medovité a velice cukernaté šťávy. Datlová palma poskytuje ročně až 100 kg plodů 
velmi bohatých na živiny [35]. 
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Účinné látky 
 Pro vysoký obsah cukru a sacharidů byly kaloricky bohaté datle základní stravou beduínů. 
Datle obsahují β-karoten a biotin. Pozoruhodná je vysoká koncentrace kyseliny pantotenové 
(vitamin B5), vápníku, měďi, železa a draslíku [35]. Datle mají antioxidační a antimutagenní 
vlastnosti. Mezi hlavní fenolové kyseliny patří kyselina ferulová, p-kumarová a kyselina 
sinapová. Detekovány byly také anthokyany (kyanidin) a kvercetin [49]. 
 
Sušené datle 
 Sušené datle (viz obr. 2.20) mají méně než 10 % vody a poměr cukru přesahuje 60 %. Jsou 
zdrojem bílkovin, vitaminu B5, železa, draslíku, vápníku a dalších látek. Sušené datle jsou 
navíc koncentrovaným zdrojem niacinu, mědi, hořčíku a železa. Energetická hodnota 100 g 
sušených datlí je 300 kcal [35].  
 Sušené datle jsou déle skladovatelné, tvrdá podlouhlá pecka je obalena sladkou, 
červenohnědou dužinou. Datlí existuje řada odrůd z různých pěstitelských zemí, plody se 
odlišují chutí i konzistencí jen nepatrně [35]. 
 
 
Obr. 2.20: Sušené datle 
 
2.4.6.3 Fíky 
Původ a rozšíření 
 Fíky, plody fíkovníku pocházejícího z Orientu, se dnes pěstují také v teplých evropských 
zemích – ve Španělsku, Portugalsku, Řecku, Turecku, v jižní Itálii a jižní Francii [35]. 
 
Účinné látky 
 Fíky patří k nejstarším léčivým plodům. Už egyptští léčitelé doporučovali 1500 let 
před naším letopočtem fíky k předcházení nemocí. K nejúčinnějším obsahovým látkám patří 
enzymy podporující trávení, bakterie, vláknina, vyvážená kombinace z jedenácti vitamínů, 
čtrnácti minerálních látek a čtrnácti aminokyselin [35]. 
 Fíky rychle zvyšují hladinu glukózy v krvi, zbavují nervozity, ale nezvyšují hmotnost. Fíky 
obsahují v čerstvém stavu až 25 % cukrů, jsou poměrně bohaté na vitaminy C, A, B1 [35]. 
Z polyfenolických látek obsahují především kvercetin, katechin a epikatechin [42]. 
 
Sušené fíky 
 Sušené fíky (viz obr. 2.21) pak mají asi 18 % vody, 58 % cukrů, 3 % škrobu, asi 5 % 
pektinů, 7 % buničiny, 6 % bílkovin, kolem 1 % tuku a 2,3 % popelovin [35]. 
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 Na sušení vybíráme fíky zralé a měkké. V sušičce ovoce je sušíme při teplotě 50 °C  
po dobu 10 – 30 hodin. Sušené fíky jsou trvanlivé, neboť procesem sušení se obsah sacharidů 
zvyšuje až na 70 % [50]. 
 
 
Obr. 2.21: Sušené fíky 
2.4.6.4 Mango 
Původ a rozšíření 
 Mangovník pochází z východní Indie. Pěstování manga se odtud rozšířilo nejprve 
do Barmy, Malajska, Číny a na Cejlon, později téměř do všech tropických oblastí. V současné 
době se pěstuje v Indonésii, Brazílii, v jižní Africe a mnoha dalších zemích s horkým 
klimatem [35]. 
 
Účinné látky 
 Mango obsahuje mnoho karotenu, vitamin E a vitamin C. Mango je rovněž velice bohaté 
na vitaminy B, zejména B6. Dužina manga obsahuje mnoho niacinu a kyselinu pantotenovou  
[35]. Z anthokyanidinů obsahuje kyanidin, delfinidin a pelargonidin. Z flavonoidů jsou 
zastoupeni zejména katechin a myricetin [42]. 
 Mango lze zpracovat také sušením. Suší se na konečnou vlhkost 18 %. 
2.4.6.5 Papája 
Původ a rozšíření 
 Papája (viz obr. 2.22) pochází ze středí Ameriky, běžně se pěstuje v tropických a 
subtropických zemích Střední a Jižní Ameriky, ale také v Africe nebo asijských zemích [35]. 
 
 
Obr. 2.22: Sušená papája 
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Účinné látky 
 Enzymy papáje vznikají v mléčné šťávě a v nezralých plodech a jsou směsí více enzymů, 
mimo jiné i papainu. Plod papáji má tenkou slupku a spotřebuje tyto enzymy na obranu proti 
škodlivému hmyzu v době zrání, bez nich by nebyla papája schopna v tropické džungli přežít. 
Plod je navíc mimořádně bohatý na provitamin A, kyselinu pantotenovou a vitamin C [35]. 
Z flavonoidů byla zjištěna přítomnost myricetinu [42]. 
 
2.5 Sušení ovoce 
 
 Sušení potravin patří k nejstarším konzervačním metodám. Sušení je metoda jednoduchá, 
rychlá a levná. V krajích s vhodnými klimatickými podmínkami je dosud značně rozšířeno 
sušení na slunci nebo v přirozeném průvanu pod přístřešky; u nás se tento způsob v omezené 
míře uplatňuje pouze v domácnosti u několika druhů ovoce a zeleniny. Většinu ovoce 
a zeleniny proto sušíme za pomoci umělých zdrojů tepla [51]. 
 Sušením snižujeme obsah vody v potravině a tím měníme původně vhodné prostředí 
pro rozvoj mikroorganismů na takové, které tyto organismy nesnášejí. Abychom dosáhli 
konzervačního účinku, musíme snížit objem ovoce nebo zeleniny na 1/4 až 1/7. Ovoce se 
vysušuje na 15 až 20 % obsahu vody [51]. 
 Sušení by mělo probíhat tak, aby co nejméně utrpěla jakost ovoce a zeleniny, tzn. aby po 
znovunabobtnání byly plodiny co nejpodobnější čerstvým, s minimální ztrátou cenných 
výživných látek. Pro udržení bobtnavosti, a tím i vzhledu při opětovném doplnění vody, je 
žádoucí sušit při nižších teplotách a nevysušovat produkty na příliš nízkou hranici [51]. 
Chceme-li uchovat v sušeném ovoci významná množství vitaminů, nesušíme ani na sluníčku 
ani v troubě. Vitaminy jsou totiž citlivé na vysokou teplotu, na světlo a vzdušný kyslík [52]. 
 Při nízkých sušících teplotách se však více projevují nepříznivé enzymatické změny, 
zvláště ztráty vitaminů, a příliš se prodlužuje doba sušení. Volíme proto určitý kompromis, 
pokud jde o používané teploty, a sušení doplňujeme zákroky, jimiž omezujeme nežádoucí 
změny, které při použití těchto teplot nastávají [51]. Teploty sušení se mají pohybovat 
v rozmezí 30 – 60 °C. Při těchto teplotách zůstávají zachovány vitaminy, bílkoviny a další 
cenné látky. Sušené potraviny si zachovávají pěkný vzhled, barvu, vůni a pružnost [52]. 
 
2.5.1 Zdroje tepla 
 
Sušení na slunci 
 V našem zeměpisném pásmu je sušení na slunci sice nejisté, často je však využíváme, 
pokud panuje suché a teplé počasí. Můžeme je různě kombinovat se sušením v sušárnách 
s umělými zdroji tepla, např. na slunci pouze předsušovat nebo dosušovat. Nevýhodná 
pro sušení na slunci jsou místa s větší prašností vzduchu z průmyslových objektů nebo 
komunikací [51]. 
 Dobrých výsledků dosáhneme, sušíme-li takto pouze tenké plátky nebo listy zeleniny. 
Největšího sušícího účinku dosáhneme tehdy, má-li k sušenému produktu vzduch přístup 
i ze spodní strany. Proto nejlépe vyhovují různé lísky, tvořené rámečky potaženými hustými 
pletivy z plastických hmot, které jsou běžně v prodeji. Velikost otvorů v pletivu musí být 
menší, než budou nejmenší částice sušených plodin [51]. 
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Sušení v troubě 
 Vhodné jsou elektrické trouby, z plynových pouze ty, u kterých sušící prostor je zcela 
uzavřen a tak oddělen od hořáků [51]. Ovoce a zeleninu sušíme nejlépe na lískách, které si 
zhotovíme ze železných nebo dřevěných rámečků (velikosti plechové vložky z trouby) 
a pletiva [51]. Sušení na plechu vyhovuje méně, neboť odpařování vody ze spodní strany 
produktu je sníženo. Určitého zlepšení dosáhneme vyložením plechu vlnitou lepenkou, 
na kterou položíme hladký bílý papír [51]. 
 Teplotu v troubě upravujeme přívodem tepla (regulací plynu, elektrického proudu nebo 
ohně) a větráním. Během sušení troubu mírně větráme (např. pootevřenými dvířky) 
a kontrolujeme teplotu teploměrem [51]. 
 
Sušení v sušičkách ovoce 
 Abychom dosáhli dobrých výsledků při sušení, doporučuje se pro sušení využít sušičky 
ovoce. Kvalitní sušička musí mít [52]: 
 regulovaný rozvod teplého vzduchu, který je zajištěn ventilátorem 
 nastavitelnou teplotu řízenou přesným termostatem 
Důležitá je teplota sušení. Optimální teplotní rozsah je 30 – 60 °C. Aby byla tato teplota 
dodržena, je důležitá její regulace kvalitním a přesným termostatem. Jedině tak se v sušených 
produktech uchová velké množství vitaminů i ostatních důležitých látek. 
 neprůhledná síta - pro uchování vitaminů citlivých na světlo. 
 nízkou spotřebu elektrické energie. 
 možnost rozšíření kapacity sušičky přidáním dalších sít. 
 schválení elektrické bezpečnosti a zdravotní nezávadnosti. 
 Sušička se skládá ze základní jednotky, sušících sít a víka. Síta pro sušení se nasazují 
na základní jednotku. Víko uzavírá sestavu sít shora a zajišťuje správný průtok vzduchu 
sušícími síty. Otvory v základní jednotce je nasáván vzduch, který se ohřívá na termostatem 
nastavenou teplotu a systémem rozváděcích komůrek na obvodu sít se vhání do vnitřního 
prostoru. Teplý vzduch proudí napříč síty a odnímá sušeným potravinám vodu. Středovým 
otvorem sít a víka je část vzduchu vytlačována ven, část se nasává zpět, dohřívá a opět vhání 
do prostoru sít. Potraviny na sítech se tak suší rovnoměrně z vrchní i ze spodní strany [52]. 
  
 
Obr. 2.23: Sušička Eta 030190000 Karina (5 základních sít, max. příkon 400 W) 
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2.6 Metody využívané ke stanovení biologicky aktivních látek 
 
2.6.1 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie − HPLC 
 
 Chromatografie je separační metoda, při které se oddělují složky obsažené ve vzorku. 
Svým určením je to především metoda kvalitativní a kvantitativní analýzy složek vzorku. 
V chromatografii se vzorek vnáší mezi dvě fáze. Jedna je nepohyblivá a nazývá se stacionární 
fáze. Přes ni se pohybuje druhá, která se proto nazývá mobilní fáze. Pohybem mobilní fáze je 
vzorek touto soustavou unášen. Složky vzorku, které lnou ochotněji ke stacionární fázi než 
k fázi mobilní, se při pohybu zdržují více než jiné složky, které se ke stacionární fázi poutají 
hůře. Tím se postupně složky od sebe separují [53]. 
 V kapalinové chromatografii je mobilní fáze kapalina. Na rozdíl od plynové 
chromatografie rozhodují o separaci složek vzorku nejen jejich interakce se stacionární fází, 
ale rovněž velmi výrazně použitá mobilní fáze [53]. 
 Moderní metodou, k jejímž rozvoji došlo v posledních letech, je vysokoúčinná 
(vysokotlaká) kapalinová chromatografie – HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography). Vysoké účinnosti a rychlosti se u této metody dosahuje použitím velkých 
průtoků a tlaků mobilní fáze a krátkých kolon plněných náplněmi z velmi jemných částic. 
V tomto uzavřeném chromatografickém systému zajišťuje pohyb eluentu vysokotlaké 
čerpadlo [53]. 
 Zatímco nízkotlaká kapalinová chromatografie vyžaduje pro provedení separace hodiny 
až dny, při vysokotlaké vystačíme obvykle s minutami, maximálně s desítkami minut. Použití 
vysokých tlaků klade značné nároky na instrumentální zařízení HPLC (viz obr. 2.24). 
Vysokoúčinná kapalinová chromatografie se využívá zejména pro stanovení biochemicky 
významných látek, jako jsou různá antibiotika, vitaminy, alkaloidy, narkotika, aminokyseliny, 
steroidní látky, hormony, léky apod. Kvantitativní analýza se provádí s využitím kalibračních 
závislostí [53]. 
 Kapalinový chromatograf může obsahovat zásobníky více kapalin a je možné 
naprogramovat gradientové zařízení pro řízení změn ve složení výsledné mobilní fáze. 
Zůstává-li složení mobilní fáze stálé, hovoříme o izokratické eluci [53]. 
 Podle polarity stacionární fáze lze rozlišit kapalinovou chromatografii s normálními fázemi 
(normal-phase chromatography, NP), což je klasická adsorpční chromatografie s polární 
stacionární a nepolární mobilní fází a chromatografii s obrácenými fázemi = reverzní 
chromatografii (reversed-phase chromatography, RP) s nepolární stacionární a polární 
mobilní fází [54]. 
 K detekci jsou nutné citlivé detektory, které umožňují kontinuální monitorování látek 
na výstupu z kolony. K nejpoužívanějším detektorům patří spektrofotometrické detektory, 
neboť jsou poměrně jednoduché, provozně spolehlivé, lze jimi detekovat velký počet látek 
a jsou kompatibilní s gradientovou elucí. Základním požadavkem je nízká absorbance mobilní 
fáze při použité vlnové délce detekce. Mezi univerzální detektory patří refraktometrické 
detektory. Použitelný je i hmotnostní spektrometr.  
 Hmotnostní spektrometrie je fyzikálně chemická metoda určování hmotnosti atomů, 
molekul a jejich částí po jejich převedení na kladné nebo záporné ionty. Spojení hmotnostního 
spektrometru se separačními metodami (zejména s plynovou a kapalinovou chromatografií) 
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výrazně zvyšuje selektivitu a umožňuje provádět identifikaci komponent vzorku ve složité 
matrici. Hmotnostní spektometr zde vystupuje jako strukturně selektivní detektor umožňující 
kromě obvyklé registrace zón látek eluovaných z kolony provést i jejich identifikaci na 
základě záznamového hmotnostního spektra [54]. 
 
 
A
B
12345
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8
9
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Obr. 2.24: Schéma kapalinového chromatografu [53] 
 
1) zásobníky mobilní fáze A a B 
2) řízení gradientu 
3) směšovač 
4) čerpadla mobilní fáze 
5) dávkovací zařízení 
6) kolony 
7) termostat 
8) eluát 
 
2.6.2 Absorpční spektrofotometrie v oblasti UV/VIS 
 
 Absorpční spektrofotometrie patří mezi optické metody, které jsou založené na interakci 
vzorku s elektromagnetickým zářením, nebo na vyzařování elektromagnetického záření 
vzorkem. Oblast vlnových délek viditelného záření je přibližně 400 - 800 nm. Ultrafialové 
záření mezi 200 a 400 nm je běžně používanou blízkou ultrafialovou oblastí, zatímco 
v rozsahu od 10 do 200 nm je tzv. ultrafialová oblast, nazývaná též vakuová, protože absorpce 
především atmosférického kyslíku musí být odstraňována evakuací celé měřící aparatury [53]. 
 Kvantitativní analýza je založena na Lambert-Beerově zákoně, podle kterého je hodnota 
absorbance A při vlnové délce λ přímo úměrná látkové koncentraci c (mol⋅l-1). Absorbance  
při určité vlnové délce závisí na koncentraci c a na tloušťce vrstvy l podle Lambertova-
Beerova zákona: 
A = ελ . c . l,             (2.1) 
kde ελ je molární absorpční koeficient který má rozměr dm3.mol−1.cm−1, A absorbance, 
c koncentrace látky v roztoku, l tloušťka optické vrstvy. Takováto závislost absorbance 
  
 
43
na koncentraci platí pro monochromatické (jednobarevné) záření při nízkých koncentracích 
(řádově menších než 10−2 mol.l−1) [53]. 
 
2.6.3 Extrakce 
 
 Extrakce je separační metoda, jejímž principem je přechod složky mezi dvěma vzájemně 
nemísitelnými fázemi [53]. 
 V rovnováze kapalina – kapalina je úkolem extrahovat složku z vodného roztoku 
do organického rozpouštědla, které je s vodou nemísitelné. Protřepeme-li kapaliny v dělící 
nálevce, ustaví se po čase rovnováha, kterou popisuje Nernstův rozdělovací zákon: 
aq
org
D
c
c
K = ,             (2.2) 
kde KD je Nernstův rozdělovací koeficient, corg je rovnovážná látková koncentrace složky 
v organickém rozpouštědle a caq je rovnovážná látková koncentrace složky ve vodě [53]. 
 Rozdělovací konstanta charakterizuje danou látku v systému voda – organické 
rozpouštědlo při určité teplotě a tlaku. Větší hodnota KD znamená vyšší podíl složky 
v organickém rozpouštědle. Její hodnota pro extrahovanou látku by měla být výrazně větší 
než jedna [53]. 
 
2.7 Stanovení celkové antioxidační aktivity   
 
 V literatuře lze nalézt velký počet metod používaných ke stanovení antioxidační aktivity. 
Jejich rozmanitost vyplývá ze skutečnosti, že nízkomolekulární antioxidanty mohou působit 
různými mechanismy. Nejčastěji jde o přímou reakci s radikály (zhášení, vychytávání) nebo 
reakci s přechodnými kovy. Postupy hodnotící míru antioxidačního působení mohou být 
kategorizovány do dvou skupin – na metody hodnotící schopnost eliminovat radikály a dále 
na metody posuzující redoxní vlastnosti látek. Do první skupiny patří metoda používající 
ABTS [3]. 
 
2.7.1 Stanovení celkové antioxidační aktivity přírodních látek metodou ABTS 
 
 Metoda ABTS je jednou ze základních a nejpoužívanějších metod pro stanovení celkové 
antioxidační aktivity. Testuje schopnost vzorku či látek zhášet kation-radikál ABTS.+        
(2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonát)). Výsledná antiradikálová aktivita 
vzorku je srovnávána s antiradikálovou aktivitou syntetické látky Troloxu                             
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2- karboxylová kyselina). Zhášení radikálu ABTS.+ 
antioxidanty, které se chovají jako donory vodíku, se sleduje spektrofotometricky na základě 
změn absorpčního spektra ABTS.+ (nejčastěji se měří absorbance při 600 nm). V reakční 
směsi se kation-radikál ABTS.+ generuje oxidací ABTS [3]. 
 Metoda stanovení celkové antioxidační aktivity vzorků pomocí ABTS je jednoduchá, 
rychlá v provedení a má široké uplatnění, od hodnocení antioxidační aktivity látek různého 
původu až po směsné vzorky [3]. 
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2.8 Testy na stanovení genotoxického a antimutagenního účinku přírodních 
látek 
 
 Pro hodnocení mutagenity a antimutagenity chemických látek byla vyvinuta řada testů, 
které využívají speciální detekční systémy. Podle náročnosti na dobu potřebnou ke stanovení 
sledovaného účinku dělíme detekční systémy do dvou kategorií na tzv. dlouhodobé testy 
na savcích, které umožňují získat hlubší a celistvější údaje, na jejichž základě lze určit míru 
genotoxického rizika pro člověka a na krátkodobé testy, většinou prováděné 
na mikroorganismech, jejichž předností je, že jsou rychlé, materiálně a technicky nenáročné 
a snadno proveditelné [6]. 
 Příkladem testů genotoxické a antigenotoxické aktivity na mikroorganismech je například 
známý Amesův test, který využívá původní nebo nově vyvinuté kmeny bakterie Salmonella 
typhimurium. Jako vhodný detekční systém je využívaná i bakterie Escherichia coli (př. SOS 
chromotest). Pro studium antimutagenního účinku jsou využíváni i prvoci  
(př. Euglena gracilis) společně s kvasinkami (př. Sacharomyces cerevisiae D7). Ke sledování 
již zmíněné aktivity in vivo slouží například Drosophila melanogaster a savci (př. potkani). 
K pozorování genotoxického účinku mutagenů a karcinogenů na lidský organismus je 
používaná cytogenetická analýza aberací chromozómů lidských periferních lymfocytů 
(CAPL) [6]. 
2.8.1 Test na kvasinkách kmene Saccharomyces cerevisiae D7 
 Buňky Saccharomyces cerevisiae (obr. 2.25) mají kompletní eukaryotický buněčný cyklus 
a v závislosti na podmínkách mohou existovat v haploidním nebo diploidním stádiu.  
 
 
Obr. 2.25: Morfologie kvasinky Saccharomyces cerevisiae D7 
 
 U testovacího kmene Saccharomyces cerevisiae D7 může být detekováno několik typů 
mutací [6]. 
 
Mitotický crossing-over 
Crossing-over neboli překřížení je proces, při kterém dochází ke genetické rekombinaci, kdy 
je část chromatidy zaměněna odpovídajícím fragmentem homologní chromatidy (ze stejného 
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chromosomového páru). Detekce takové mutace v tomto systému u kmene D7 je založena 
na akumulaci červeného pigmentu v buňkách s blokovanou purinovou syntézou.  
 
Reverzní (zpětné) mutace 
Reverzní mutace mohou mít dva typy mechanismů. Jedná se o reverzi k původnímu volnému 
genotypu, nebo tato mutace je způsobena další, potlačující mutací, která kompenzuje původní 
změnu. Detekce je založena na růstu mutovaných buněk na syntetickém médiu bez obsahu 
izoleucinu. 
 
Genová konverze 
Genové konverze se u kmene D7 detekují na genech pro produkci tryptofanu. Detekce takové 
konverze je podobná jako u zpětné mutace, tedy mutované buňky tvoří prototrofní kolonie, 
schopné růst na selektivním médiu bez obsahu tryptofanu.  
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3 CÍL PRÁCE 
 
 Cílem předložené diplomové práce bylo sledování antioxidačních a antimutagenních 
charakteristik vybraných druhů sušeného ovoce a vlivu podmínek sušení na obsah biologicky 
aktivních látek. 
  
 Za účelem dosažení cíle práce byly řešeny následující dílčí úkoly: 
Zpracování literární rešerše zaměřené na:  
 přehled složení a pozitivních zdravotních účinků sušeného ovoce a plodů 
 přehled antioxidantů v různých typech sušeného ovoce a plodů 
 přehled metod stanovení významně zastoupených antioxidantů a antioxidační aktivity 
Optimalizace metod: 
extrakce a stanovení vybraných antioxidantů - zejména polyfenolů a karotenoidů 
v sušeném ovoci 
 stanovení antioxidační aktivity sušeného ovoce 
 stanovení antimutagnní aktivity s využitím testovacího systému S.cerevisiae D7. 
Screeningová studie - analýza vybraných antioxidantů a biologické aktivity v několika 
druzích tuzemského i exotického sušeného ovoce. 
Vliv podmínek sušení na obsah aktivních látek ve vybraných druzích ovoce. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
47
4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
4.1 Chemikálie  
 
4.1.1 Chemikálie pro kultivaci mikroorganismů 
Sojový pepton, Imuna n.p. (ČR) 
Tryptone, Himedia (Indie) 
Kvasničný autolyzát, Himedia (Indie) 
Octan sodný trihydrát p.a., Penta (ČR) 
Hydrogenfosforečnan didraselný p.a., Lachema (ČR) 
Dihydrogenfosforečnan draselný p.a., Lachema (ČR) 
D-glukosa bezvodá p.a., Lachema (ČR) 
Síran hořečnatý heptahydrát p.a., Chemapol (ČR) 
Agar powder, Himedia (Indie) 
Bakteriologický pepton, Himedia (Indie) 
 
4.1.2 Chemikálie pro testy antimutagenity 
Hydrogenfosforečnan disodný dodekahydrát p.a., Lach-Ner, s r.o. (ČR) 
Síran amonný p.a., Lachema (ČR) 
Inositol, Himedia (Indie)  
Riboflavin, Serva (SRN) 
Thiamin.HCl, Serva (SRN)  
Pyridoxin.HCl, Serva (SRN)  
Kyselina nikotinová, Serva (SRN) 
Kyselina 4-aminobenzoová, Serva (SRN) 
Pantothenát vápenatý, Sigma-Aldrich (SRN) 
(+)-Biotin, Serva (SRN) 
Adenin, Serva (SRN)  
L-Izoleucin, Serva (SRN) 
L-Valin, Serva (SRN) 
L-Tryptofan, Serva (SRN) 
Ofloxacin, Sigma-Aldrich (SRN) 
4-nitrochinolin-N-oxid, Sigma-Aldrich (SRN) 
Hydroxid sodný p.a., Lachema (ČR) 
Aceton p.a., Lachema (ČR) 
Ampicillin Na-salt, Serva (SRN) 
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4.1.3 Standardy 
 Rutin (Sigma-Aldrich, SRN) 
Morin (Sigma-Aldrich, SRN) 
Kvercetin (Sigma-Aldrich, SRN) 
Myricetin (Sigma-Aldrich, SRN) 
D,L-α−tokoferol (Merck, SRN) 
β-karoten (Sigma-Aldrich, SRN) 
Lutein (Sigma-Aldrich, SRN) 
Lykopen (Sigma-Aldrich, SRN) 
 (-)-Katechin (Sigma-Aldrich, SRN) 
(-)-Epikatechin (Sigma-Aldrich, SRN) 
(-)-Epikatechingalat (Sigma, SRN) 
 (-)-Katechingalat (Sigma-Aldrich, SRN) 
Kemferol (Sigma-Aldrich, SRN) 
Prokyanidin B2 (Sigma-Aldrich, SRN) 
Kyselina chlorogenová (Sigma-Aldrich, SRN) 
Floridzin (Sigma-Aldrich, SRN) 
L-Ascorbic acid (Sigma-Aldrich, SRN) 
Kyselina gallová (Sigma-Aldrich, SRN) 
 
4.1.4 Ostatní 
Ethanol UVAPUR, ML Chemica (ČR) 
Methanol, Lach-Ner, s.r.o. (ČR) 
Ethylester kyseliny octové p.a., Lach-Ner, s.r.o. (ČR) 
Diethylether p.a., Lach-Ner, s.r.o. (ČR) 
Acetonitril, Lach-Ner, s.r.o. (ČR) 
Kyselina o-fosforečná, Lachema (ČR) 
„Total antioxidant status kit“, Randox Laboratories LTD. (USA) 
Folin-Ciocaltauovo činidlo, Vitrum (ČR) 
Uhličitan sodný, Lachema (ČR) 
Dusitan sodný, Lachema (ČR) 
Chlorid hlinitý, Lachema (ČR) 
Kyselina chlorovodíková, Lachema (ČR) 
Ostatní použité běžné chemikálie byly standardní čistoty p.a. 
 
4.2 Přístroje 
Spektrofotometr UV-VIS, Helios α, Unicam (UK) 
Spektrofotometr VIS, Helios δ, ThermoSpectronic (UK) 
Centrifuga Boeco U-32R, Hettich Zentrifugen (SRN) 
Analytické váhy, Boeco (SRN) 
Laminární box Aura Mini, Bio Air Instruments (USA) 
Termostat IP100-U, LTE Scientific, Ltd. (SRN) 
Ultrazvuk PS02000, Powersonic s.r.o. (SR) 
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Mikroskop, LIIO (SRN) 
Sestava HPLC od firmy Ecom spol. s.r.o. (ČR) 
- programátor gradientu GP 5 
- čerpadlo LCP 4020 
- dávkovací ventil smyčkový C a D 
- termostat kolon LCO 101 
- spektrofotometrický detektor LCD 2084 
- integrátor Data Apex CSW v. 1.7. 
HPLC kolona BIOSPHER PSI 200 C 18, 4,6 x 150 mm, 7 µm, Labio (ČR) 
HPLC kolona HYPERSIL APS-2, 150 x 4,6 mm, 5 µm, Chadwck Astmoor (England) 
Hmotnostní detektor LCQ Advantage (Thermo Finnigan, VB) 
Rotační vakuová odparka IKA WERKE, (SRN) 
Sušička ovoce Eta 030190000 Karina 
Mikropipety, Biohit Proline (Finland) 
 
4.3 Materiál 
 
4.3.1 Použité kmeny 
 
 K testování antimutagenní/genotoxické aktivity jednotlivých druhů sušeného ovoce byl 
použit kvasinkový kmen Saccharomyces cerevisiae D7 získaný z Katedry genetiky 
Přírodovědecké fakulty Univerzity Komenského v Bratislavě. 
 
4.3.2 Sušené ovoce  
 
 V maloobchodní síti byly zakoupeny vybrané druhy sušeného ovoce uvedené 
v následujícím přehledu: 
 
 Sušené meruňky 
- výrobce: Ing. B. Kratochvíl 
- země původu: Turecko 
- hmotnost: 200 g 
- minimální trvanlivost: 30. 6. 2008 
 
 Sušené hrušky 
- výrobce: Jana Klimparová 
- země původu: ČR 
- hmotnost: 156 g
 
- minimální trvanlivost: 30. 6. 2008 
 
 Sušené švestky 
- výrobce Jana Klimparová 
- země původu: ČR 
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- hmotnost: 200 g 
- minimální trvanlivost: 3. 11. 2008 
 
 Sušené jahody 
- výrobce Jana Klimparová 
- hmotnost: 50 g 
- minimální trvanlivost: 6. 6. 2008 
 
 Sušené datle 
- výrobce: Poopak Co. 
- země původu: Irán 
- hmotnost: 200 g 
- minimální trvanlivost: 30. 6. 2008 
 
 Sušené borůvky 
- země původu: USA 
- hmotnost: 50 g 
- minimální trvanlivost: 15. 9. 2008 
 
 Sušené kousky bio ananasu 
- výrobce: Bio nebio 
- země původu: Srí Lanka 
- hmotnost: 50 g 
- minimální trvanlivost: 15. 10. 2008 
 
 Sušené jablečné kroužky bio – bez slupky 
- výrobce: Country Life s.r.o. 
- země původu: Itálie 
- hmotnost: 100 g 
- minimální trvanlivost: 2. 5. 2008 
 
 Sušené jablečné křížaly 
- země původu: ČR 
- hmotnost: 100 g 
- minimální trvanlivost: 15. 5. 2008 
 
 Sušené bio brusinky – slazené jablečnou šťávou 
- distributor: Březová 108, ČR 
- země původu: Kanada 
- hmotnost: 75 g 
- minimální trvanlivost: 19. 9. 2008 
 
 Sušené brusinky 
- země původu: USA 
- hmotnost: 100 g 
- minimální trvanlivost: 1. 11. 2008 
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 Sušené třešně 
- země původu: Čína 
- hmotnost: 50 g 
- minimální trvanlivost: 31. 10. 2008 
 
 Sušené rozinky - řecké sultánky – velké Jumbo 
- výrobce: LTC Vysoké Mýto, a.s. 
- země původu: Turecko 
- hmotnost: 100 g 
- minimální trvanlivost: 7. 11. 2008 
 
 Sušené rozinky sultánky bio 
- výrobce: Bio nebio 
- země původu: Turecko 
- hmotnost: 100 g 
- minimální trvanlivost: 7. 10. 2008 
 
 Sušené bio rozinky – Modrý thompson 
- výrobce: Bio nebio 
- země původu: Turecko 
- hmotnost: 100 g 
- minimální trvanlivost: 15. 10. 2008 
 
 Sušené fíky 
- distributor: Jana Klimparová 
- země původu: Turecko 
- hmotnost: 150 g 
- minimální trvanlivost: 7. 9. 2008 
 
 Sušené mango 
- distributor: Jana Klimparová 
- země původu: Thajsko 
- hmotnost: 148 g 
- minimální trvanlivost: 1. 9. 2008 
 
 Sušená papája 
- distributor: Jana Klimparová 
- země původu: Thajsko 
- hmotnost: 150 g 
- minimální trvanlivost: 1. 8. 2008 
 
4.3.3 Čerstvá jablka 
 
 Na stanovení byly použity jablka druhu Golden Delicious - zelená odrůda a Idared – 
červeno-žlutá odrůda. 
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4.4 Extrakce a analýza aktivních složek sušeného ovoce 
 
4.4.1 Extrakce a analýza flavonoidů v sušeném ovoci 
 
 Na analýzu flavonoidů bylo použito 5 g vzorku sušeného ovoce. Vzorek sušeného ovoce 
byl navážen, rozmělněn v třecí misce a vzorky byly smíchány s 1 mol.l-1 HCl, roztok byl 
zfiltrován a převeden do dělící baňky. K roztoku byl přidán ethylacetát, roztok byl důkladně 
protřepán a po rozdělení vrstev byla horní ethylacetátová vrstva oddělena a dolní znovu 
extrahována s novým podílem ethylacetátu. Ethylacetátové extrakty byly spojeny a odpařeny 
na rotační vakuové odparce, odparek byl rozpuštěn v 1 ml mobilní fáze pro flavonoidy, 
filtrován 0,20 µm mikrofiltrem a použit k analýze. Totéž bylo provedeno i s čerstvými jablky. 
 K analýze RP-HPLC byla použita kolona o rozměrech 4,6 x 150 mm naplněná sorbentem 
Biospher PSI 200 C18 (zrnění 7 µm) při 30 °C. Eluce byla prováděna izokraticky mobilní fází 
o složení 30 % acetonitril, 20 % methanol, 49,5 % H2O, 0,5 % H3PO4 pro flavonoidy. 
Rychlost průtoku mobilní fáze kolonou byla 0,75 ml.min-1. Objem dávkovací smyčky byl 
20 µl. Detekce byla prováděna spektrofotometricky při vlnové délce 370 nm. 
 Za stejných podmínek analýzy byly sestrojeny i kalibrační závislosti příslušných 
standardů. Z  připravených zásobních roztoků byly ředěním připraveny kalibrační roztoky 
o obsahu rutinu 0,230 – 0,014 mg.ml-1, kvercetinu 0,255 – 0,016 mg.ml-1, myricetinu 0,100 –
 0,003 mg.ml-1a kemferolu 0,110 – 0,007 mg.ml-1. 
 
4.4.2 Extrakce a analýza katechinů 
 
 Na analýzu katechinů bylo použito 5 g vzorku sušeného ovoce. Vzorek sušeného ovoce byl 
navážen, rozmělněn v třecí misce a vzorky byly smíchány s 20 ml H2O. Roztok byl zfiltrován 
a použit k analýze. Totéž bylo provedeno i s čerstvými jablky. 
 K analýze RP-HPLC byla použita kolona o rozměrech 4,6 x 150 mm naplněná sorbentem 
Biospher PSI 200 C18 (zrnění 7 µm) při 30 °C. Eluce byla prováděna izokraticky mobilní fází 
methanol – destilovaná voda (45 : 55). Rychlost průtoku mobilní fáze kolonou byla 
0,75 ml.min-1. Objem dávkovací smyčky byl 20 µl. Detekce byla prováděna 
spektrofotometricky při vlnové délce 280 nm.  
 Za stejných podmínek analýzy byly sestrojeny i kalibrační závislosti příslušných 
standardů. Z  připravených zásobních roztoků byly ředěním připraveny kalibrační roztoky 
o obsahu (-)-katechinu 0,2 – 0,01 mg.ml-1, (-)-epikatechinu 0,2 – 0,01 mg.ml-1,  
(-)-epikatechingalátu 0,2 – 0,01 mg.ml-1, (-)-katechingalátu 0,2 – 0,01 mg.l-1,  
prokyanidinu B2 0,2 – 0,025 mg.ml-1, kyseliny chlorogenové 1,2 – 0,075 mg.l-1 a floridzinu 
0,2 – 0,01 mg.l-1. 
 
4.4.3 Extrakce a analýza α- tokoferolu a karotenoidů 
 
 5 g sušeného ovoce bylo smícháno (po rozmělnění ovoce v třecí misce) s 20 ml vody 
a roztok byl zfiltrován. Filtrát byl dále převeden do dělící baňky a smíchán s diethyletherem. 
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Po důkladném protřepání a rozdělení vrstev byla horní etherová vrstva oddělena a k dolní 
vodní vrstvě byl znovu přidán diethylether. Po protřepání a rozdělení vrstev byl ether oddělen, 
etherové frakce byly spojeny a odpařeny na rotační vakuové odparce. Odparek byl rozpuštěn 
v 1 ml methanolu, filtrován přes 0,20 µm mikrofiltr a použit k analýze. 
 Chromatografie probíhala na koloně o rozměrech 4,6 x 150 mm naplněné sorbentem 
Biospher PSI 200 C18 (zrnění 7 µm). Eluce probíhala izokraticky při 45 °C. Jako mobilní 
fáze byl použit methanol. Rychlost průtoku mobilní fáze kolonou byla 1,1 ml.min-1. Objem 
dávkovací smyčky byl 20 µl.  Detekce byla prováděna spektrofotometricky při vlnové délce 
289 nm pro tokoferol a při 450 nm pro karotenoidy. Analýza tokoferolu probíhala asi 6 minut 
a u karotenoidů 15 minut. 
 Za stejných podmínek analýzy byly sestrojeny i kalibrační závislosti příslušných 
standardů. Zásobní roztok α-tokoferolu byl připraven rozpuštěním standardního roztoku    
α−tokoferolu v 99,8% ethanolu. Z tohoto roztoku byly naředěny kalibrační roztoky 
α−tokoferolu o obsahu 1,356 – 0,003 mg.ml-1, β−karotenu o obsahu 300 – 25 µg.ml-1, 
α−karotenu o obsahu 300 – 25 µg.ml-1, luteinu o obsahu 40 – 0,08 µg.ml-1 a lykopenu 
o obsahu 200 – 25 µg.ml-1. 
 
4.4.4 Extrakce a analýza kyseliny askorbové 
 
 Na analýzu askorbové kyseliny byl použit u sušeného ovoce po přidání 2% HCl
 
přímý 
nástřik bez předchozí extrakce. Vzorek byl pouze filtrován přes 0,20 µm mikrofiltr a použit 
k analýze. 
 Chromatografie probíhala na koloně Hypersil APS-2 (NH2, 5 µm) o rozměrech 
150 x 4,6 mm. Eluce byla prováděna izokraticky při 30 °C, mobilní fází byla směs  
0,05 mol.l-1 octanu sodného a acetonitrilu v poměru 95:5. Rychlost průtoku mobilní fáze 
kolonou byla 0,6 ml.min-1. Objem dávkovací smyčky byl 20 µl. α-askorbová kyselina byla 
detekována spektrofotometricky při 254 nm a analýza probíhala asi 7 minut. 
 Za stejných podmínek analýzy byla sestrojena i kalibrační závislost askorbové kyseliny, 
která byla rozpuštěna v 2% roztoku HCl. Z tohoto roztoku byly naředěny kalibrační roztoky o 
obsahu 0,5 – 0,03 mg.ml-1. 
 
4.4.5 LC/MS analýza vybraných flavonoidů a katechinů 
 
 0,5 ml čerstvé jablečné šťávy bylo smícháno s 2,5 ml 2% HCl, u sušeného jablka byl 
vzorek 5 g nejdříve extrahován s 25 ml 2% HCl a poté bylo odebráno 0,5 ml extraktu a 
smícháno s 2,5 ml 2% HCl. Vzorky byly posléze extrahovány pomocí SPE na kolonách 
Amid-2 [58].  
 Oba vzorky jablek Golden byly aplikovány na chromatografickou kolonu Biospher PSI 
200 C18 pomocí dávkovacího ventilu s dávkovací smyčkou 20 µl. Separace vzorku byla 
provedena izokratickou elucí mobilní fází acetonitril : 1% kyselina octová v poměru 50:50 
dávkované průtokem 0,4 ml/min. HPLC kolona byla temperována na 30 °C. Jednotlivé složky 
vzorku byly detekovány hmotnostním spektrometrem v režimu MS full scan. 
 Hmotnostní spektrometr LCQ Advantage Max s elektrosprejovou ionizací a analyzátorem 
iontová past byl optimalizován na polyfenolickou kyselinu chlorogenovou, jejíž kvazi-
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molekulární ion o m/z 353.5 byl stanoven v záporném módu. Parametry ladící metody jsou 
uvedeny v následující tabulce: 
 
parametr MS záporný mód 
množství sušícího plynu (arb) 30 
množství přídavného sušícího plynu (arb) 10 
napětí na kapiláře ESI (kV) 4,0 
teplota na vstupní kapiláře (°C ) 250 
napětí na vstupní kapiláře (V) -47,00 
 
4.5 Titrační stanovení kyseliny askorbové 
 
 Bylo naváženo asi 5 g sušeného ovoce a rozetřeno ve třecí misce s 2%-ním roztokem HCl. 
Směs byla zfiltrována a převedena do 25 ml odměrné baňky. Baňka byla doplněna po rysku 
2% roztokem HCl. Na titraci byl použit 2,6- dichlorfenolindofenol (DCHPIP) o molární 
koncentraci 0,0005 M. Titrovalo se do lososové barvy stálé asi 15 sekund. Standardizace byla 
provedena krystalickou kyselinou askorbovou. 
 
4.6 Stanovení antioxidační aktivity metodou ABTS 
 
 Celková antioxidační kapacita byla stanovena pomocí diagnostické soupravy „Total 
antioxidant status“, TAS, firmy Randox (USA).  
 Měření bylo provedeno podle postupu doporučeným výrobcem. Koncentrace modro-
zeleného kationu ABTS byla měřena spektrofotometricky při 600 nm. Celková antioxidační 
kapacita byla porovnána se standardem specifické 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
karboxylové kyseliny (Trolox) a vyjádřena rovnicí: 
 
TAS (mmol⋅l-1) = ( ) ( )A vzorek-blankA standardA  -blankA
standardu ekoncentrac ∆∆×
∆∆
,   (4.1) 
 
kde jako blank sloužila 2krát deionizovaná voda obsahující chromogen a substrát (H2O2). 
 Ze sušeného ovoce a čerstvých jablek byly nejprve připraveny zásobní roztoky navážením 
5 g jednotlivých druhů sušeného ovoce, které byly rozmělněny v třecí misce a extrahovány 
10 minut ve 20 ml destilované vody, poté byl pevný podíl ovoce odfiltrován. Vzorky 
sušeného ovoce a jablek byly analyzovány 3krát stejným způsobem a získané výsledky byly 
statisticky zpracovány (kap. 4.10). 
 
4.7 Analýza celkových polyfenolů  
 
 Stanovení celkového obsahu fenolů bylo prováděno standardní fotometrickou metodou s 
Folin-Ciocaltauovým činidlem. Standardem byl 6 mol.l-1 roztok kyseliny gallové  
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v destilované vodě. Folin-Ciocaltauovo činidlo bylo zředěno vodou v poměru 1 : 9. Dále byl 
použit nasycený roztok uhličitanu sodného (7,5 g NaCO3 + 95 ml H2O). 
 Byla sestavena kalibrační řada roztoků kyseliny gallové o obsahu 1,30 – 0,13 mg.ml-1 
a změřena spektrofotometricky pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios δ. Do zkumavek 
bylo napipetováno 1 ml zředěného Folin-Ciocaltauova činidla, 1 ml H2O a 50 µl standardního 
roztoku kyseliny gallové. Vše bylo důkladně promícháno a ponecháno 5 minut stát. Poté bylo 
přidáno do každé zkumavky 1 ml nasyceného roztoku NaCO3, důkladně promícháno 
a necháno 15 minut reagovat. Poté byla u vzorků změřena absorbance proti slepému vzorku 
(zředěné Folin-Ciocaltauovo činidlo) při 750 nm. 
 Při analýze vzorků sušeného ovoce a čerstvých jablek bylo místo 50 µl standardního 
roztoku kyseliny gallové pipetováno 50 µl extraktu sušeného ovoce a jablek. Ze sušeného 
ovoce byly nejprve připraveny zásobní roztoky navážením 5 g ovoce, které bylo rozmělněno 
v třecí misce a extrahováno 10 minut ve 20 ml destilované vody, poté byl pevný podíl ovoce 
odfiltrován. 
 Vzorky sušeného ovoce byly analyzovány 3krát stejným způsobem a získané výsledky 
byly statisticky zpracovány (kap. 4.10). 
 
4.8 Analýza celkových flavonoidů 
 
 Stanovení celkového obsahu flavonoidů bylo prováděno pomocí orientační metody 
s hlinitou solí a dusitanem, standardem byl katechin. Pro analýzu byl použit 5% roztok 
dusitanu sodného, 10% roztok chloridu hlinitého, 1 mol.l-1 roztok hydroxidu sodného 
a 1 mol.l-1 roztok katechinu. 
 Navážka katechinu byla rozpuštěna v absolutním ethanolu. Byla sestavena kalibrační řada 
roztoků katechinu o obsahu 0,370 – 0,037 mg.ml-1 a změřena spektrofotometricky pomocí 
UV/VIS spektrofotometru Helios δ. Do zkumavek bylo napipetováno 0,5 ml standardního 
roztoku katechinu a 1,5 ml H2O. Ke všem vzorkům bylo přidáno 0,2 ml roztoku NaNO2, 
důkladně promícháno a po 5 minutách přidáno 0,2 ml 10% AlCl3. Roztok byl důkladně 
promíchán a ponechán stát 5 minut. Poté bylo přidáno 1,5 ml NaOH a 1 ml H2O, promícháno 
a ponecháno stát 15 minut. Poté byla měřena absorbance proti slepému vzorku (destilovaná 
voda s činidly) při 510 nm. 
 Při analýze vzorků sušeného ovoce a čerstvých jablek bylo místo 0,5 ml standardního 
roztoku katechinu pipetováno 0,5 ml vzorku sušeného ovoce či jablek. Ze sušeného ovoce 
byly nejprve připraveny zásobní roztoky navážením 5 g ovoce, které bylo rozmělněno v třecí 
misce a extrahováno ve 20 ml destilované vody, poté byl pevný podíl ovoce odfiltrován. 
 Vzorky sušeného ovoce byly analyzovány 3krát stejným způsobem a získané výsledky 
byly statisticky zpracovány (kap. 4.10). 
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4.9 Testy genotoxicity a antimutagenity  
 
4.9.1 Testy na kvasinkách Saccharomyces cerevisiae D7 
 
4.9.1.1 Kultivace kvasinky Saccharomyces cerevisiae D7 
 Buňky kvasinkového kmene Saccharomyces cerevisiae D7 byly kultivovány v tekutém 
optimálním médiu (YPD) o složení: 
 
baktopepton 1,3 g 
sušený kvasničný extrakt 1,3 g 
glukosa 1,3 g 
destilovaná voda 130 ml 
 
 Médium bylo sterilizováno 30 minut při teplotě 121 °C a tlaku 0,1 MPa. Po vychlazení 
bylo 130 ml média zaočkováno 3 až 4 kličkami kultury kvasinek. Takto připravená buněčná 
suspenze byla uložena do termostatu a v exponenciální fázi růstu, tj. po 16 až 18 hodinách, 
byla určena pro testy antimutagenity.  
 
4.9.1.2 Testování antimutagenity/genotoxicity vzorků sušeného ovoce 
 V exponenciální fázi růstu, které bylo dosaženo po 16 až 18 hodinách kultivace při 28 °C, 
byla buněčná suspenze kvasinek Saccharomyces cerevisiae D7 rozdělena do zkumavek 
po 10 ml. Buňky byly centrifugovány 5 minut při 4500 ot⋅min-1 a teplotě 20 °C. Buněčný 
sediment byl 2krát promyt fosfátovým pufrem o pH 7,00. Pro vyvolání mutace byl použit 
standardní mutagen 4-N-nitrochinolin-N-oxid (4-NQO). K 10 ml buněčné suspenze kvasinek 
ve fosfátovém pufru bylo přidáno 0,1 ml roztoku mutagenu, 0,3 ml roztoku sušeného ovoce 
v testovaném objemu buněčné suspenze a 5 µl ampicilinu. Po 20 hodinách působení byly 
buňky centrifugovány (4500 ot⋅min-1, 5 minut) a 2krát promyty fosfátovým pufrem o pH 7,00. 
 U selektivního média pro hodnocení reverzní mutace stanovené jako počet kolonií Ile – 
revertantů bylo 0,1 ml buněčné suspenze o obsahu 107 buněk⋅ml-1 naneseno na pevné 
médium. Počet konvertantů byl hodnocen po 10 dnech inkubace při teplotě 28 °C 
v termostatu. V každém testu byly vždy zařazeny následující kontrolní a analyzované vzorky: 
Pozitivní kontrola = buňky ovlivněné pouze 0,1 ml roztokem 4-NQO (0,06 mg⋅ml-1 v 99,5% 
acetonu). 
Negativní kontrola = buňky ovlivněné pouze rozpouštědlem – 0,1 ml 99,5% acetonem. 
Spontánní reverze = ničím neovlivněné buňky kvasinky Saccharomyces cerevisiae D7. 
Antimutagenní aktivita sušeného ovoce = buňky ovlivněné 0,1 ml roztoku mutagenu (4-NQO) 
a 0,3 ml vzorku sušeného ovoce. 
Letální kontrola = buňky ovlivněné 0,3 ml vzorku sušeného ovoce. 
 Ze sušeného ovoce byly nejprve připraveny zásobní roztoky. Zásobní roztok sušeného 
ovoce byl připraven navážením 5 g sušeného ovoce, které bylo rozmělněno v třecí misce 
a extrahováno ve 20 ml destilované vody, poté byl pevný podíl ovoce odfiltrován. 
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 Všechna měření byla provedena 3krát a ze získaných hodnot byl vypočten průměr 
a směrodatná odchylka (SD) průměru (kap. 4.10). Výpočet procenta inhibice 
antimutagenních/genotoxických účinků byl proveden podle rovnice: 
 
%inhibice = 100 - [(X1/X2) ⋅ 100],       (4.2) 
kde X1 je počet kolonií kvasinek na Petriho misce v přítomnosti roztoku mutagenu 
a antimutagenu a X2 je počet kolonií kvasinek na Petriho misce s roztokem mutagenu 
bez přítomnosti antimutagenu. 
 
4.9.1.3 Příprava média 
 Při testování antimutagenity/genotoxicity na kvasinkách Saccharomyces cerevisiae D7 
byla používána následující selektivní média: 
 
Sörensenův (fosfátový) tlumivý roztok 
Na2HPO4 ⋅ 12 H2O 7,1367 g 
KH2PO4 1,8150 g 
destilovaná voda 500 ml 
 
Pevné minimální médium 
(NH4)2SO4 0,75 g 
KH2PO4 1,5 g 
MgSO4 ⋅ 7 H2O 0,75 g 
glukosa 15 g 
agar 15 g 
destilovaná voda 700 ml 
 
Selektivní médium pro sledování reverzní mutace (Ile – reverze) 
minimální medium 700 ml 
adenin 37,72 mg 
L-tryptofan 37,72 mg 
vitaminový roztok 7,60 ml 
 
Vitaminový roztok: 
inositol 100 mg 
riboflavin 30 mg 
thiamin 10 mg 
pyridoxin 6 mg 
kyseliny nikotinová 6 mg 
kyselina p-aminobenzoová 6 mg 
pantothenát vápenatý 6 mg 
biotin  0,1 mg 
destilovaná voda 40 ml 
 
  
 
58
4.10 Statistické zpracování výsledků 
 
 Výsledky opakovaných měření jsou v důsledku nahodilých chyb rozmístěny v okolí 
nejpravděpodobnější střední hodnoty. Odhadem této střední hodnoty je aritmetický průměr 
x
. 
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 ,             (4.3) 
kde n je počet analýz a xi (pro i = 1, 2, 3…n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty. 
 Rozdíl hodnoty výsledku a průměrné hodnoty střední hodnoty vyjadřuje směrodatná 
odchylka s, která vrací míru rozptýlenosti do měřítka původních dat, 
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kde n je počet analýz, xi (pro i = 1, 2, 3…n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty a x  je 
aritmetický průměr [55]. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUSE 
 
5.1 Analýza antioxidačních složek ve vzorcích sušeného ovoce 
 
 Ve vzorcích sušeného ovoce byly pomocí metody RP-HPLC s UV/VIS detekcí (kap. 4.4.1, 
4.4.2, 4.4.3, 4.4.4) analyzovány antioxidanty patřící mezi flavonoidy (rutin, myricetin morin, 
kvercetin, apigenin, kemferol, luteolin, naringenin), katechiny (prokyanidin B2, kyselina 
chlorogenová, floridzin, (-)-katechin, (-)-epikatechin, katechingalát a epikatechingalát), dále 
askorbová kyselina, α-tokoferol a karotenoidy (lutein, lykopen, α-karoten, β-karoten) (viz tab. 
5.2 – 5.12, grafy 5.1 – 5.17). Obsah jednotlivých antioxidantů byl vypočten z kalibračních 
závislostí příslušných standardů (tab. 5.1) a přepočten na obsah v mg na 100g výchozího 
materiálu. Každá analýza byla provedena třikrát a ze získaných hodnot byla určena 
směrodatná odchylka průměru. 
 Ze všech regresních koeficientů kalibračních závislostí je patrné, že vykazují lineární 
průběh (tab. 5.1) a lze je tedy použít pro kvantitativní analýzu. 
 
  Tabulka 5.1: Kalibrační závislosti stanovovaných standardních preparátů 
 
 
Kalibrační závislost Regresní koeficient 
rutin y (mV.s) = 114810 x (mg.ml-1) R2 = 1,0000 
morin y (mV.s) = 130720 x (mg.ml-1) R2 = 0,9998 
kvercetin y (mV.s) = 394340 x (mg.ml-1) R2 = 0,9997 
apigenin y (mV.s) = 133850 x (mg.ml-1) R2 = 0,9997 
myricetin y (mV.s) = 381950 x (mg.ml-1) R2 = 1,0000 
kemferol y (mV.s) = 377310 x (mg.ml-1) R2 = 1,0000 
luteolin y (mV.s) = 196890 x (mg.ml-1) R2 = 0,9994 
naringenin y (mV.s) = 28985 x (mg.ml-1) R2 = 0,9998 
floridzin y (mV.s) = 141370 x (mg.ml-1) R2 = 0,9993 
prokyanidin B2 y (mV.s) = 30493 x (mg.ml-1) R2 = 0,9997 
kyselina chlorogenová y (mV.s) = 117470 x (mg.ml-1) R2 = 0,9994 
(-)-katechin y (mV.s) = 44588 x (mg.ml-1) R2 = 0,9997 
epikatechin y (mV.s) = 64574 x (mg.ml-1) R2 = 0,9994 
katechingalát y (mV.s) = 410530 x (mg.ml-1) R2 = 0,9995 
epikatechingalát y (mV.s) = 203220 x (mg.ml-1) R2 = 0,9997 
α-tokoferol y (mV.s) = 21109 x (mg.ml-1) R2 = 0,9998 
lutein y (mV.s) = 201,950 x (µg.ml-1) R2 = 1,0000 
lykopen y (mV.s) = 27,100 x (µg.ml-1) R2 = 0,9941 
α-karoten y (mV.s) = 3,902 x (µg.ml-1) R2 = 0,9989 
β-karoten y (mV.s) = 9,473 x (µg.ml-1) R2 = 0,9974 
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5.1.1 Stanovení jednotlivých flavonoidů v sušeném ovoci 
 
 Flavonoidy byly stanovovány izokraticky metodou HPLC postupem uvedeným 
v metodické části (kap. 4.4.1). Kvalitativní analýza byla provedena na základě srovnání 
retenčních časů frakcí izolovaných ze sušeného ovoce s retenčními časy standardů. 
 
Tabulka 5.2: Hodnoty jednotlivých flavonoidů ve vzorcích sušených jádrovin a peckovin 
Rutin Myricetin Morin Kvercetin Druhy sušeného 
ovoce mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
jabl. křížaly 3,055 ± 0,093 -  0,023 ± 0,001 
jabl. kroužky 0,725 ± 0,072 0,027 ± 0,002  0,012 ± 0,002 
hrušky 0,760 ± 0,017 - 0,005 ± 0,001 - 
meruňky 1,831 ± 0,02 0,007 ± 0,001 0,018 ± 0,010 - 
švestky 0,900 ± 0,045 0,030 ± 0,002 0,076 ± 0,014 - 
třešně 0,459 ± 0,03 0,063 ± 0,004 - 0,014 ± 0,002 
 
Tabulka 5.3: Hodnoty jednotlivých flavonoidů ve vzorcích sušeného drobného a exotického 
ovoce 
Rutin Myricetin Morin Kvercetin Druhy sušeného 
ovoce mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
borůvky 2,000 ± 0,400 0,280 ± 0,048 0,590 ± 0,080 0,047 ± 0,008 
brusinky 2,407 ± 0,189 0,526 ± 0,067 0,461 ± 0,014 0,090 ± 0,019 
bio brusinky 4,605 ± 0,480 2,024 ± 0,362 0,499 ± 0,000 0,153 ± 0,030 
jahody 2,342 ± 0,083 0,084 ± 0,038 0,408 ± 0,190 0,011 ± 0,002 
rozinky 11,179 ± 0,500 0,392 ± 0,002 - 0,107 ± 0,033 
bio sultánky 3,590 ± 0,390 0,265 ± 0,019 - 0,097 ± 0,019 
bio modrý T. 3,100 ± 0,290 - - - 
datle 0,707 ± 0,019 0,028 ± 0,003 0,017 ± 0,003 - 
fíky 1,195 ± 0,128 - - 0,044 ± 0,001 
bio ananas 0,816 ± 0,099 - - 0,011 ± 0,002 
mango 0,047 ± 0,024 0,009 ± 0,001 - 0,004 ± 0,001 
papája 0,130 ± 0,014 - - 0,003 ± 0,001 
 
Tabulka 5.4: Hodnoty naringeninu ve vzorcích sušeného drobného ovoce  
Naringenin Druhy sušeného ovoce 
mg/100g 
borůvky 2,310 ± 0,290 
brusinky 2,96 ± 0,300 
bio brusinky 0,840 ± 0,020 
jahody - 
rozinky 0,200 ± 0,090 
bio sultánky - 
bio modrý T. - 
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Graf 5.1: Srovnání obsahu rutinu ve vzorcích sušených jádrovin a peckovin 
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Graf 5.2: Srovnání obsahu rutinu ve vzorcích sušeného drobného ovoce 
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Graf 5.3: Srovnání obsahu rutinu ve vzorcích sušeného exotického ovoce 
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 V rostlinách se flavonoidy vyskytují převážně jako β-glykosidy. Běžným glykosidem je 
rutin [19]. Toho, jak plyne z tabulek 5.2 a 5.3, bylo v sušeném ovoci detekováno nejvíce. 
Nejbohatším zdrojem se ukázaly být bobuloviny – rozinka (11,179 ± 0,500 mg/100g) a bio 
brusinka (4,605 ± 0,480 mg/100g). V brusince bylo rutinu přítomno jen poloviční množství ve 
srovnání s bio brusinkou, což může být způsobeno odlišnými podmínkami pěstování a také 
tím, že některá zemědělská hnojiva mohou flavonoidy ničit. Z jádrovin nejvíce rutinu 
obsahovaly jablečné křížaly (3,055 ± 0,093 mg/100g), z peckovin sušené meruňky 
(1,831 ± 0,02 mg/100g) a jako nejchudší na rutin, ale i flavonoidy celkově, se ukázalo být 
exotické ovoce. Naprosto nejnižší množství bylo zjištěno v mangu, což si lze vysvětlit i tím, 
že obecně se flavonoidy vyskytují především ve slupce ovoce, která není součástí těchto 
sušených plodů [19]. 
 Volné aglykony (kvercetin) se vyskytují v poměrně malém množství. Pro jeho uvolnění 
z glykosidické vazby byla proto použita hydrolýza roztokem 1 M HCl. Důležitou roli při jeho 
uvolnění hraje právě molarita kyseliny chlorovodíkové, doba hydrolýzy a také teplota. 
Množství kvercetinu ve všech druzích ovoce bylo relativně nízké a pohybovalo se v rozmezí 
0,153 - 0,003 mg/100g. Nejvíce jej bylo nalezeno v bio brusinkách (viz tabulka 5.3). 
 Dalším flavonolem běžně se vyskytujícím v ovoci byl myricetin. Ten jako kopigment 
doprovází anthokyany. Jeho množství v sušeném ovoci se pohybovalo v rozsahu  
od 0,007 mg/100g (sušené meruňky) do 2,024 mg/100g (bio brusinky). Nejvíce jej bylo 
zjištěno ve tmavě zbarvených bobulovinách. 
 Mezi netypické flavonoly patří morin. Jak plyne z tabulek 5.2 a 5.3, vyskytuje se 
v sušeném ovoci v poměrně malém množství. Nejvíce jej bylo detekováno v bobulovinách a 
to zvláště v borůvkách (0,590 ± 0,080 mg/100g). V tmavě zbarvených bobulovinách 
(borůvky, bio brusinky, brusinky, rozinky) byla také zjištěna přítomnost naringeninu, což je 
typický flavonoid citrusového ovoce (viz tabulka 5.4). 
 
5.1.2 Stanovení katechinů 
 
 Katechiny byly stanovovány izokraticky metodou HPLC postupem uvedeným v metodické 
části (kap. 4.4.2). Množství detekovaných aktivních složek bylo vyjádřeno v mg/100g. 
 
Tabulka 5.5: Hodnoty jednotlivých katechinů ve vzorcích sušených jádrovin a peckovin 
Prokyanidin 
B2 
Kyselina 
chlorogenová Floridzin Druhy sušeného ovoce 
mg/100g mg/100g mg/100g 
jablečné křížaly 122,200 ± 8,00 40,550 ± 13,600 4,450 ± 0,300 
jablečné kroužky 35,900 ± 3,500 8,200 ± 1,250 0,170 ± 0,050 
hrušky - 6,440 ± 0,100 - 
meruňky - 21,800 ± 1,300 0,790 ± 0,090 
švestky - 18,050 ± 0,250 - 
třešně - 1,780 ± 0,290 2,310 ± 0,290 
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Tabulka 5.6: Hodnoty jednotlivých katechinů ve vzorcích sušeného drobného a exotického 
ovoce 
Prokyanidin B2 Kyselina 
chlorogenová Floridzin Druhy sušeného ovoce 
mg/100g mg/100g mg/100g 
borůvky - - - 
brusinky 8,870 ± 0,500 4,780 ± 0,800 0,580 ± 0,010 
bio brusinky 101,500 ± 11,00 31,300 ± 8,000 0,680 ± 0,059 
jahody - - - 
rozinky 52,500 ± 5,600 - 0,280 ± 0,020 
bio sultánky 39,600 ± 4,600 - 0,200 ± 0,050 
bio modrý T. 25,200 ± 4,00 3,290 ± 0,230 - 
datle - 41,440 ± 0,500 - 
fíky 115,900 ± 6,800 6,680 ± 2,000 - 
bio ananas 60,900 ± 0,600 - - 
mango 2,880 ± 0,120 - - 
papája 2,510 ± 0,040 - - 
 
Tabulka 5.7: Hodnoty jednotlivých katechinů ve vzorcích sušených jádrovin a peckovin 
(-)-Katechin Epikatechin Katechingalát Epikatechingalát Druhy 
sušeného ovoce mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
jabl. křížaly - - - - 
jabl. kroužky 19,180 ± 1,100 3,700 ± 0,200 - - 
hrušky 11,287 ± 0,020 11,480 ± 0,119 - - 
meruňky - 8,60 ± 0,240 0,520 ± 0,009 1,210 ± 0,030 
švestky 19,096 ± 0,600 64,370 ± 5,000 2,026 ± 0,490 - 
třešně 38,180 ± 3,050 8,510 ± 0,380 - - 
 
Tabulka 5.8: Hodnoty katechinů ve vzorcích sušeného drobného a exotického ovoce  
(-)-Katechin Epikatechin Katechingalát Epikatechingalát Druhy sušeného 
ovoce mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
borůvky 149,800 ± 5,600 21,900 ± 2,900 - - 
brusinky 30,300 ± 6,800 6,500 ± 0,890 0,800 ± 0,079 - 
bio brusinky - - 1,160 ± 0,080 - 
jahody 11,287 ± 1,300 132,450 ± 0,700 - - 
rozinky 18,200 ± 2,600 - - - 
bio sultánky 9,370 ± 0,156 - - - 
bio modrý T. 27,900 ± 1,220 - - 1,060 ± 0,095 
datle - 4,995 ± 0,250 - - 
fíky 33,200 ± 5,000 17,000 ± 0,640 - - 
bio ananas 28,470 ± 2,000 - - 2,200 ± 0,400 
mango 3,200 ± 0,200 0,760 ± 0,170 - - 
papája 11,660 ± 0,500 1,670 ± 0,140 0,270 ± 0,028 - 
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Graf 5.4: Srovnání obsahu katechinů ve vzorcích sušeného ovoce – jádrovin 
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Graf 5.5: Srovnání obsahu katechinů ve vzorcích sušeného ovoce – peckoviny 
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Graf 5.6: Srovnání obsahu katechinů ve vzorcích sušeného ovoce – drobné ovoce 
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Graf 5.7: Srovnání obsahu katechinů ve vzorcích sušeného ovoce – exotické ovoce 
 
 Z flavonoidů se v potravě nejčastěji vyskytují oligomerní proanthokyanidiny a flavanoly 
(katechiny), kdy denní příjem každé skupiny převyšuje 100 mg. Obsah fenolických látek 
v ovoci však souvisí s řadou faktorů, k nimž patří doba sklizně, zralost ovoce a jeho 
zeměpisný původ. Především slupka ovoce je nejvíce ovlivňována klimatickými podmínkami. 
Obecně je koncentrace aktivních složek nejvyšší v mladém ovoci a rychle klesá s vývojem 
plodu [26]. 
 Obecně nejčastěji vyskytujícím se katechinem v sušeném ovoci, jak lze vidět v tabulkách 
5.5, 5.6, 5.7 a 5.8, je (-)-katechin, následovaný epikatechinem a prokyanidinem B2. 
Katechingaláty a epikatechingaláty se vyskytují jen v určitých druzích ovoce, a to ještě 
v minoritním množství. Charakteristickým flavonoidem jablek je floridzin. Nejrozšířenější 
fenolovou kyselinou je pak kyselina chlorogenová. 
 Největší množství prokyanidinu B2 bylo zjištěno (viz grafy 5.4, 5.5, 5.6, 5.7) v jablečných 
křížalách (122,200 ± 8,00 mg/100g), zatímco v jablečných kroužcích bylo zjištěno jen 
35,900 ± 3,500 mg/100g. Tento rozdíl lze vysvětlit tím, že obsah prokyanidinu B2 velmi 
záleží na odrůdě jablka a pravděpodobně i na způsobu zpracování sušených plodů. 
V bobulovinách bylo nejvíce prokyanidinu B2 zjištěno v bio brusince, nejbohatší zdroj 
prokyanidinu B2 z exotického ovoce byly fíky. Naopak v peckovinách (meruňky, švestky, 
třešně) prokyanidin B2 nebyl zjištěn. 
 Nejvíce (-)-katechinu bylo zjištěno v borůvkách (149,800 ± 5,600 mg/100g), v jádrovinách 
se jeho množství pohybovalo od 11,287 mg/100g (hrušky) do 19,18 mg/100 (jablečné 
kroužky), v peckovinách od 8,51 mg/100g (sušené třešně) do 64,37 mg/100g (švestky) a 
v exotickém ovoci byl vysoce zastoupen v sušených fíkách (33,200 ± 5,000 mg/100g) a 
sušeném ananasu (28,470 ± 2,000 mg/100g). 
 Jako nejbohatší zdroje epikatechinu byly určeny z jádrovin sušené hrušky  
(11,480 ± 0,119 mg/100g), z peckovin švestky (64,370 ± 5,000 mg/100g), z bobulovin jahody 
(132,450 ± 0,700 mg/100g) a z exotického ovoce fíky (17,000 ± 0,640 mg/100g). 
 Floridzin je charakteristickým flavonoidem vyskytujícím se ve slupce jablek [19], což bylo 
potvrzeno i měřením, kdy v křížalách bylo zjištěno 4,45 mg/100g, kdežto v sušených 
kroužcích, které byly oloupány před sušením, jen 0,17 mg/100g. 
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 V sušeném ovoci bylo zjištěno také značné množství kyseliny chlorogenové. Nejvíce jí 
bylo přítomno v sušených datlích (41,440 ± 0,500 mg/100g) a také v sušených křížalách 
(40,550 ± 13,600 mg/100g). 
 Nejbohatším zdrojem skupiny aktivních látek flavonoidového typu (prokyanidin B2, 
kyselina chlorogenová, (-)-katechin, epikatechin, galokatechiny, floridzin) na základě měření 
byly určeny borůvky (171,7 mg/100g), křížaly (167,2 mg/100g) a fíky (166,1 mg/100g). Tyto 
druhy sušeného ovoce mohou představovat koncentrovanou nízkokalorickou formu 
pro optimální doplňování komplexu přírodních flavonoidů do organismu. 
5.1.3 Stanovení karotenoidů a α-tokoferolu 
 
 Karotenoidy i α-tokoferol byl stanoven izokraticky metodou HPLC postupem uvedeným 
v metodické části (kap. 4.4.3). Množství detekovaných karotenoidů bylo vyjádřeno v µg/100g 
a α-tokoferolu v mg/100g. 
 
Tabulka 5.9: Hodnoty jednotlivých antioxidantů ve vzorcích sušených jádrovin a peckovin 
α-Tokoferol Lutein α-Karoten β-Karoten Druhy 
sušeného 
ovoce 
mg/100g µg/100g µg/100g µg/100g 
jabl. křížaly 0,898 ± 0,090 2,716 ± 0,205 25,612 ± 0,986 26,170 ± 5,119 
jabl. kroužky 0,660 ± 0,029 7,851 ± 0,985 - 21,193 ± 2,366 
hrušky 0,265 ± 0,035 0,592 ± 0,024 - 114,424 ± 6,232 
meruňky 1,058 ± 0,144 18,196 ± 0,221 - 1622,984 ± 77,567 
švestky 1,149 ± 0,192 4,601 ± 0,266 279,764 ± 30,907 1749,339 ± 101,416 
třešně 0,299 ± 0,017 2,790 ± 0,790 2,942 ± 0,255 3,097 ± 0,569 
 
Tabulka 5.10: Hodnoty jednotlivých antioxidantů v sušeném drobném a exotickém ovoci 
α-Tokoferol Lutein α-Karoten β-Karoten Druhy sušeného 
ovoce mg/100g µg/100g µg/100g µg/100g 
borůvky 0,291 ± 0,018 19,597 ± 2,323 51,843 ± 0,479 14,231 ± 1,480 
brusinky 0,635 ± 0,045 10,511 ± 0,637 33,306 ± 1,230 16,555 ± 3,199 
bio brusinky 0,967 ± 0,018 45,237 ± 3,049 19,662 ± 1,237 19,675 ± 0,589 
jahody 0,090 ± 0,002 6,1164 ± 0,855 - - 
rozinky 0,079 ± 0,003 63,735 ± 9,107 61,984 ± 2,236 39,257 ± 1,257 
bio sultánky 0,210 ± 0,005 27,001 ± 1,103 44,321 ± 3,237 35,824 ± 3,654 
bio modrý T. 0,080 ± 0,005 2,548 ± 0,524 34,367 ± 3,565 6,089 ± 2,365 
datle 0,328 ± 0,020 5,448 ± 0,083 81,433 ± 4,277 166,811 ± 37,509 
fíky 0,390 ± 0,046 10,434 ± 1,234 13,514 ± 2,596 10,937 ± 0,409 
bio ananas 0,029 ± 0,001 21,361 ± 4,387 21,712 ± 2,214 26,501 ± 1,563 
mango 0,182 ± 0,025 1,358 ± 0,059 7,453 ± 1,236 11,946 ± 1,536 
papája 0,030 ± 0,003 4,966 ± 0,350 - 305,902 ± 5,608 
Poznámka: V papáji byl detekován i lykopen v koncentraci 166,27 µg/100g. V ostatních 
analyzovaných druzích se koncentrace lykopenu pohybovala na hranici stanovitelnosti, proto 
jeho obsah nebyl kvantitativně hodnocen. 
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Graf 5.8: Srovnání obsahu karotenoidů ve vzorcích sušeného ovoce – jádroviny 
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Graf 5.9: Srovnání obsahu karotenoidů v sušených peckovinách a papáji 
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Graf 5.10: Srovnání obsahu karotenoidů ve vzorcích sušeného drobného ovoce  
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Graf 5.11: Srovnání obsahu karotenoidů ve vzorcích sušeného exotického ovoce 
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Graf 5.12: Srovnání obsahu α-tokoferolu ve vzorcích sušeného ovoce – jádrovin a peckovin 
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Graf 5.13: Srovnání obsahu α-tokoferolu ve vzorcích sušeného drobného ovoce  
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Graf 5.14: Srovnání obsahu α-tokoferolu ve vzorcích sušeného exotického ovoce  
 
 Karotenoidy jsou významnými a nejrozšířenějšími lipofilními barvivy mnoha druhů ovoce. 
Kvalitativní i kvantitativní složení karotenoidů závisí na mnoha faktorech jako je druh a 
odrůda rostliny, sezóna, stupeň zralosti, způsob zpracování apod. V některých druzích ovoce 
se karotenoidy vyskytují v desítkách µg/100g, v jiných ve stovkách až tisících µg/100g. 
 V ovoci jednoho druhu se běžně nalézá větší počet karotenoidů – karoteny i xanthofyly. 
Vzácněji, jako je tomu např. u meruňky či švestky, se jako hlavní pigment vyskytuje  
β-karoten. Čím tmavější oranžovou, žlutou, červenou či zelenou barvu ovoce má, tím více  
β-karotenu obsahuje [19]. 
 Bohatý zdroj luteinu byl zjištěn především v bobulovinách (viz tabulky 5.9 a 5.10) a také 
v ananasu ( 21,361 µg/100g). α-karoten byl detekován v největším množství ve švestkách 
(279,764 ± 30,907 µg/100g) a datlích (81,433 ± 4,277 µg/100g). Za koncentrovaný zdroj  
β-karotenu lze považovat (jak vyplývá z tabulek 5.9 a 5.10) zejména sušené meruňky 
s obsahem (1622,984 ± 77,567 µg/100g), sušené švestky (1749,339 ± 101,416 µg/100g), 
papáju (305,902 ± 5,608 µg/100g), datle (166,811 ± 37,509 µg/100g), ale také hrušky 
(114,424 ± 6,232 µg/100g). Jako významný zdroj β-karoten je uváděno v různých studiích 
také mango [35]. Provedené měření však toto nepotvrdilo. Důvodem může být jak stupeň 
zralosti, tak především způsob zpracování analyzovaného sušeného ovoce a odstranění 
povrchových vrstev plodů.  
 Lykopen se nachází v detekovatelném množství jen v několika potravinách, jednou z nich 
je i papája, ve které bylo tohoto pigmentu zjištěno 166,27 µg/100g. 
 Přestože ovoce není s ohledem na výrazně hydrofilní charakter a vysoký obsah vody 
považováno za dobrý zdroj vitaminu E, byl v předložené práci lipofilní antioxiant α-tokoferol 
detekován ve všech analyzovaných druzích sušeného ovoce, i když ve značně rozdílném 
množství v závislosti na druhu ovoce. Nejvíce jej bylo zjištěno ve švestkách 
(1,149 ± 0,192 mg/100g) a nejméně v ananasu (0,029 ± 0,001 mg/100g). Dobrý zdroj α-
tokoferolu na základě měření poskytují také sušené meruňky, bio brusinky a křížaly (viz graf 
5.12, 5.13 a 5.14). Podle studie [48] souvisí vysoký obsah α-tokoferolu s nízkým obsahem 
kyseliny askorbové. 
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5.1.4 Stanovení kyseliny askorbové 
 
 Kyselina askorbová byla stanovena izokraticky metodou HPLC postupem uvedeným 
v metodické části (kap. 4.4.4). Množství detekované kyseliny askorbové bylo vyjádřeno 
v mg/100g. Pro stanovení kyseliny askorbové bylo pro srovnání použito i titrační stanovení 
podle návodu uvedeného v metodické části (kap. 4.5). 
 
Tabulka 5.11: Hodnoty kyseliny askorbové ve vzorcích sušených jádrovin a peckovin 
Kyselina askorbová  
titrační stanovení 
Kyselina askorbová  
HPLC Druhy sušeného 
ovoce 
mg/100g mg/100g 
jablečné křížaly 3,562 ± 0,158 4,520 ± 0,049 
jablečné kroužky 0,712 ± 0,116 1,230 ± 0,020 
hrušky 0,554 ± 0,078 1,922 ± 0,011 
meruňky 1,266 ± 0,237 5,243 ± 0,399 
švestky 1,741 ± 0,237 5,312 ± 0,228 
třešně 7,916 ± 0,079 1,541 ± 0,035 
 
Tabulka 5.12: Hodnoty kyseliny askorbové v sušeném drobném a exotickém ovoci 
Kyselina askorbová  
titrační stanovení 
Kyselina askorbová  
HPLC Druhy sušeného ovoce 
mg/100g mg/100g 
borůvky 10,449 ± 0,396 11,570 ± 0,590 
brusinky 5,224 ± 0,396 5,930 ± 0,330 
bio brusinky 3,562 ± 0,158 5,630 ± 0,440 
jahody 11,082 ± 0,079 11,740 ± 0,470 
rozinky 5,224 ± 0,079 3,070 ± 0,370 
bio sultánky 3,404 ± 0,158 3,690 ± 0,040 
bio modrý T. 5,620 ± 0,158 5,380 ± 0,200 
datle 0,552 ± 0,158 14,380 ± 0,490 
fíky 2,000 ± 0,116 7,530 ± 0,360 
bio ananas 4,987 ± 0,158 4,220 ± 0,160 
mango 1,034 ± 0,002 0,680 ± 0,005 
papáya 0,552 ± 0,058 0,840 ± 0,005 
 
 Nejdříve byla kyselina askorbová stanovována titračně s činidlem 2,6-dichlorfenol-
indofenolem (DCHPIP) o molární koncentraci 0,0005 M . Tato metoda je založená na redukci 
kyseliny askorbové v pH rozmezí 1 – 3,5. Nevýhodou titrační metody bylo obtížné rozeznání 
barevného přechodu (do lososového zbarvení) u tmavě či červeně zbarvených extraktů 
sušeného ovoce. Z tohoto důvodu byla ještě provedena analýza pomocí HPLC s UV/VIS 
detekcí. Jak je patrné z grafů č. 5.15, 5.16 a 5.17, největší rozdíly ve stanoveném množství 
kyseliny askorbové v sušeném ovoci za pomoci dvou různých metod bylo v případě datlí, 
fíků, švestek, jejichž extrakt byl tmavě zbarven a meruněk a třešní, které měly extrakt 
oranžový a červený. 
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Graf 5.15: Srovnání obsahu kyseliny askorbové v sušených jádrovinách a peckovinách  
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Graf 5.16: Srovnání obsahu kyseliny askorbové ve vzorcích sušeného ovoce – drobné ovoce 
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Graf 5.17: Srovnání obsahu kyseliny askorbové ve vzorcích sušeného ovoce – exotické ovoce 
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 Jelikož vitamin C je velni citlivý na teplo a světlo, lze předpokládat, že při sušení dochází 
k jeho ztrátám. Důležitou roli hraje zřejmě teplota sušení. Sušením ovoce může dojít 
ke ztrátám až 50 % vitaminu C. Příkladem může být sušená papája, ve které bylo detekováno 
velmi nízké množství vitaminu C (0,840 ± 0,005 mg/100g), přestože papája v čerstvém stavu 
je bohatým zdrojem vitaminu C [59]. Největší množství kyseliny askorbové bylo detekováno 
v sušených datlích (14,380 ± 0,490 mg/100g), sušených jahodách (11,740 ± 0,470 mg/100g) 
a sušených borůvkách (11,570 ± 0,590 mg/100g). 
 
5.1.5 Stanovení vybraných aktivních látek metodou HPLC/MS 
 
 Pro stanovení individuálních flavonoidů a katechinů byla použita i metoda HPLC/MS. 
Metoda byla využita pro detailní kvalitativní analýzu a upřesnění identifikace jednotlivých 
antioxidantů a jejich derivátů ve vybraném druhu sušeného ovoce. Cílem srovnání bylo ověřit, 
zda výsledky získané z analýzy HPLC se spektrofotometrickou detekcí odpovídají přesnější 
analýze složení ovocných extraktů využívající poměr m/z jako kvalitativní charakteristiku 
látky. 
 Modelové ovocné extrakty byly připraveny z čerstvého jablka odrůdy Golden Delicious 
(viz hmotnostní spektra 5.1, 5.3, 5.5) a z něj připravených usušených křížal (viz hmotnostní 
spektra 5.2, 5.4, 5.6). Měření probíhalo za podmínek uvedených v metodické části 4.4.5.  
 
  
 
Hmotnostní spektrum  5.1: Kyselina chlorogenová (m/z = 353 – 354) v čerstvém jablku 
Golden Delicious 
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Hmotnostní spektrum  5.2: Kyselina chlorogenová (m/z = 353 – 354) v usušeném jablku 
Golden Delicious 
 
 
 
Hmotnostní spektrum  5.3: Floridzin (m/z = 434,5 – 435,5) v čerstvém jablku Golden 
Delicious 
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Hmotnostní spektrum  5.4: Floridzin (m/z = 434,5 – 435,5) v usušeném jablku Golden 
Delicious 
 
 
 
Hmotnostní spektrum  5.5: Kvercetin (m/z = 300,5 – 301,5) v čerstvém jablku Golden 
Delicious 
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Hmotnostní spektrum  5.6: Kvercetin (m/z = 300,5 – 301,5) v usušeném jablku Golden 
Delicious 
 
 V čerstvém jablku byly detekovány flavonoidní látky: rutin a kvercetin, přičemž jak plyne 
z hmotnostního spektra, kvercetin je dominatní flavonoid v jablku Golden Delicious (viz 
přílohy 9.11, 9.12). Avšak ten sušením téměř vymizel, jak je patrné z hmotnostního spektra 
5.6. Z látek katechinového typu byly v čerstvém Goldenu identifikovány prokyanidin B2, 
kyselina chlorogenová, (-)-katechin, epikatechin a floridzin. Tytéž katechiny byly zjištěny i 
v usušeném Goldenu. Zjištěná přítomnost flavonoidních látek i látek katechinového typu 
koresponduje s flavonoidy i katechiny zjištěnými metodou HPLC/UV-VIS v čerstvém jablku 
i křížalách (viz kapitola 5.5.1). Pro screeningové stanovení obsahu individuálních 
antioxidantů lze tedy využít i jednodušší uspořádání RP-HPLC/UV-VIS s izokratickou elucí; 
on-line LC/MS je metoda vhodná spíše pro verifikaci píku, identifikaci látek a případně 
po příslušné kalibraci pro kvantifikaci specifických minoritních složek. 
 
5.2 Analýza celkových polyfenolů a flavonoidů 
 
 Pro stanovení obsahu celkových polyfenolů ve vzorcích sušeného ovoce byla použita 
kolorimetrická metoda s Folin-Ciocaltauovým činidlem (kap. 4.7). Dosažené výsledky 
shrnuje tab. 5.13. Obsah celkových polyfenolů byl vypočten z kalibrační závislosti standardu 
kyseliny gallové o hmotnostní koncentraci 1,30 – 0,13 mg.ml-1 (viz příloha 9.1).  
 Výsledky stanovení obsahu celkových flavonoidů ve vzorcích jednotlivých druhů sušeného 
ovoce orientační metodou s hlinitou solí a dusitanem (kap. 4.8) shrnuje tab. 5.14. Obsah 
celkových flavonoidů byl vypočten z kalibrační závislosti standardu (-)-katechinu o obsahu 
0,370 – 0,037 mg.ml-1 (viz příloha 9.2). Porovnání obsahu celkových polyfenolů a flavonoidů 
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v jednotlivých druzích sušeného ovoce je uvedeno v grafech 5.18, 5.19 a 5.20. Analýza 
každého vzorku byla provedena třikrát, byl vypočten průměr a směrodatná odchylka. 
 
Tabulka 5.13: Obsah celkových polyfenolů v sušeném ovoci 
Druhy sušeného ovoce Polyfenoly (mg/100g) 
jablečné křížaly 413,918 ± 18,984 
jablečné kroužky 134,144 ± 1,528 
hrušky 199,279 ± 0,872 
meruňky 120,832 ± 0,549 
švestky 399,270 ± 1,098 
třešně 35,925 ± 0,577 
borůvky 345,933 ± 8,517 
brusinky 177,196 ± 3,332 
bio brusinky 307,466 ± 11,234 
jahody 79,338 ± 0,577 
rozinky 207,916 ± 1,666 
bio sultánky 220,293 ± 1,955 
bio modrý T. 168,292 ± 2,181 
datle 119,763 ± 1,666 
fíky 203,954 ± 0,401 
bio ananas 88,108 ± 5,750 
mango 24,309 ± 0,267 
papája 9,750 ± 0,134 
 
Tabulka 5.14: Obsah celkových flavonoidů v sušeném ovoci 
Druhy sušeného ovoce Flavonoidy (mg/100g) 
jablečné křížaly 264,967 ± 1,042 
jablečné kroužky 70,765 ± 0,747 
hrušky 82,263 ± 0,837 
meruňky 28,407 ± 0,373 
švestky 97,862 ± 0,791 
třešně 34,918 ± 2,234 
borůvky 171,079 ± 0,679 
brusinky 64,678 ± 1,035 
bio brusinky 129,398 ± 2,721 
jahody 38,786 ± 0,539 
rozinky 89,154 ± 0,630 
bio sultánky 79,938 ± 0,467 
bio modrý T. 36,186 ± 0,521 
datle 25,744 ± 0,274 
fíky 87,442 ± 0,063 
bio ananas 17,564 ± 0,137 
mango 23,144 ± 0,063 
papája 4,122 ± 0,063 
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Graf 5.18: Srovnání obsahů celkových polyfenolů a flavonoidů v sušených jádrovinách a 
peckovinách 
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Graf 5.19: Srovnání obsahů celkových polyfenolů a flavonoidů v sušeném drobném ovoci 
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Graf 5.20: Srovnání obsahů celkových polyfenolů a flavonoidů v sušeném exotickém ovoci 
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 Rostlinné polyfenoly jsou nejrozšířenějšími sloučeninami s redukčními účinky v naší 
stravě. Nejběžnějšími rostlinnými polyfenoly jsou flavonoidy, fenolové kyseliny a lignany 
[26]. Naměřené koncentrace celkových flavonoidů jsou tudíž vždy menší než hodnoty 
koncentrací celkových polyfenolů (viz grafy 5.18, 5.19 a 5.20). U některých druhů sušeného 
ovoce představují flavonoidy podstatnou část celkových polyfenolů, zatímco u některých 
druhů je součástí celkových polyfenolů i jiná skupina látek polyfenolického charakteru, např. 
antokyany apod. Nelze zjednodušeně usuzovat na zastoupení pouze podle barvy. 
 Naměřené množství celkových flavonoidů se lišilo podle druhu sušeného ovoce 
a pohybovalo se v rozmezí od 4,12 mg/100g (sušená papája) do 264,97 mg/100g (sušené 
křížaly). Podíl flavonoidů na obsahu celkových polyfenolů kolísal v rozmezí cca 20 – 95 %. 
 Nejvyšší podíl flavonoidů na celkových polyfenolech byl zjištěn u sušených třešní 
a sušeného manga. Naopak minoritní podíl flavonoidů na obsah celkových polyfenolů je 
patrný v případě sušeného ananasu, rozinek modrý Thompson, datlí, meruněk a švestek. 
Na obsahu celkových polyfenolů se největší měrou podílí asi ze dvou třetin flavonoidy 
(převážně katechiny), fenolové kyseliny přibližně jednou třetinou a ostatní polyfenoly (např. 
lignany, stilbeny) tvoří minoritní množství [26]. 
 Zjištěné celkové polyfenoly v jádrovinách se pohybovaly v rozmezí od 413,92 mg/100g 
(jablečné křížaly) do 134,14 mg/100g (jablečné kroužky). Z těchto výsledků plyne, 
že významný vliv na množství celkových polyfenolů má slupka jablka, která byla v případě 
jablečných kroužků před sušením oloupána. V peckovinách byl nejvyšší obsah celkových 
polyfenolů zjištěn ve švestkách (399,27 mg/100) a nejmenší v třešních (35,92 mg/100g). 
V bobulovinách bylo zjištěno vysoké množství celkových polyfenolů zvláště v sušených 
borůvkách (345,93 mg/100g), bio brusinkách (307,47 mg/100g) i v sultánkách 
(220,29 mg/100g). Sušené fíky (203,95 mg/100g) a sušené datle (119,76 mg/100g) byly 
stanoveny jako nejbohatší zdroj celkových polyfenolů mezi analyzovanými druhy exotického 
ovoce. 
 Výsledky stanovení obsahu celkových polyfenolů spektrofotometricky pomocí Folinova 
činidla je třeba brát spíše orientačně.  
 
5.3 Stanovení antioxidační aktivity metodou ABTS 
 
 Stanovení celkové antioxiační aktivity je skupinový parametr, který slouží k posouzení 
aktivity celého komplexu antioxiantů přítomných v biologické matrici. Ve vzorcích sušeného 
ovoce bylo provedeno měření celkové antioxidační kapacity metodou ABTS, která je 
založena na zhášení modro-zeleného radikálu ABTS.+ antioxidanty. Koncentrace barevného 
produktu byla měřena spektrofotometricky při 600 nm na základě změn absorpčního spektra 
ABTS.+. Celková antioxidační kapacita byla vypočtena pomocí rovnice (4.1), (kap. 4.6). 
Výsledky stanovení celkové antioxidační kapacity metodou ABTS jednotlivých druhů 
sušeného ovoce jsou uvedeny v tab. 5.15 a porovnány v grafu 5.21, 5.22, 5.23. Analyzované 
vzorky sušeného ovoce byly poté testovány i na antimutagenní aktivitu. 
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Tabulka 5.15: Hodnoty celkové antioxidační kapacity sušeného 
 ovoce pomocí metody ABTS (přepočteno na 100 g sušeného ovoce) 
Druhy sušeného ovoce TAS (mmol.l-1) 
jablečné křížaly 123,194 ± 1,280 
jablečné kroužky 56,464 ± 0,480 
hrušky 55,020 ± 0,440 
meruňky 37,380 ± 0,480 
švestky 56,640 ± 0,980 
třešně 54,998 ± 3,840 
borůvky 92,396 ± 3,570 
brusinky 87,996 ± 4,280 
bio brusinky 65,264 ± 3,840 
jahody 59,874 ± 1,350 
rozinky 82,862 ± 1,280 
bio sultánky 54,998 ± 0,630 
bio modrý T. 44,732 ± 0,357 
datle 40,456 ± 1,257 
fíky 28,342 ± 1,100 
bio ananas 46,198 ± 2,560 
mango 1,1568 ± 0,230 
papája 17,9304 ± 0,985 
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Graf 5.21: Srovnání celkové antioxidační aktivity sušeného ovoce – jádrovin a peckovin 
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Graf 5.22: Srovnání celkové antioxidační aktivity sušeného ovoce – drobné ovoce 
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Graf 5.23: Srovnání celkové antioxidační aktivity sušeného ovoce – exotické ovoce 
 
 Z testovaných 14 druhů sušeného ovoce byla nejvyšší antioxidační kapacita zjištěna 
u sušených křížal (123,194 ± 1,280 mmol/l), sušených borůvek (92,396 ± 3,570 mmol/l) 
a sušených brusinek (87,996 ± 4,280 mmol/l). Celková antioxidační kapacita je výsledkem 
synergického účinku celé řady fytochemikálí (fenolové sloučeniny) a také antioxidačních 
vitaminů. Na vysoké antioxidační aktivitě právě těchto tří druhů ovoce má podíl vysoký obsah 
anthokyaninů [44], prokyanidinů, flavonoidů (především rutinu) a samozřejmě vitaminu C. 
 Naprosto nejnižší antioxidační aktivita byla naměřena u sušeného manga a papáji. V těchto 
exotických plodech byly i jednotlivé flavonoidy, katechiny a vitamin C zastoupeny v nízkých 
množstvích. Nízké zastoupení aktivních látek patrně souvisí s klimatickými podmínkami 
a způsobem technologického zpracování čerstvého ovoce, pravděpodobně i s podmínkami 
skladování a transportu. 
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 Obecně nejvyšší celková antioxidační kapacita byla zjištěna u sušených bobulovin 
(borůvky, brusinky, jahody, rozinky). Antioxidační aktivita tzv. antokyanů z borůvek a 
dalšího drobného ovoce účinně tlumí oxidační stres [44]. 
 
5.4 Stanovení antimutagenního účinku sušeného ovoce 
 
 Pro zjištění antimutagenní/genotoxické aktivity vzorků sušeného ovoce byl použit 
biologický testovací systém kvasinka Saccharomyces cerevisiae D7. V těchto testech byly 
sledovány účinky 0,3 ml extraktu z jednotlivých druhů sušeného ovoce. 
 Antimutagenní účinek byl hodnocen jako procento inhibice tvorby mutantních kolonií  
(Ile – revertantů) kvasinek Saccharomyces cerevisiae D7 inkubovaných s roztokem 
antimutagenu, tedy s extrakty sušeného ovoce. Jednotlivé hodnoty Ile – reverze odpovídají 
efektu extraktu sušeného ovoce, který byl připraven z 5 g sušeného ovoce, které bylo 
rozmělněno a extrahováno 5 minut ve 20 ml destilované vody, poté byl extrakt přefiltrován 
přes sterilní filtr. U testů byl hodnocen počet spontánních revertantů, tedy ničím 
neovlivněných buněk kvasinek Saccharomyces cerevisiae D7, a ten se pohyboval v rozmezí 1 
až 5 kolonií. V rámci testu byla také prováděna letální kontrola (buňky ovlivněné pouze 
0,3 ml extraktu sušeného ovoce). Počet kolonií na miskách letální kontroly nepřekročil počet 
5 kolonií (hodnoty nejsou uvedeny), z čehož plyne, že testované vzorky sušeného ovoce 
nevykazovaly toxické účinky. Výsledky antimutagenních účinků jednotlivých vzorků jsou 
uvedeny v tab. 5.16 a procenta inhibice vzájemně porovnány v grafu 5.24, 5.25 a 5.26. 
 
Tabulka 5.16: Antimutagenní efekt extraktů sušeného ovoce  
pomocí testu na kvasince Saccharomyces cerevisiae D7 
Druhy sušeného 
ovoce 
Inhibice (Ile – reverze) 
(%) 
jablečné křížaly 56,051 ± 5,060 
jablečné kroužky 27,047 ± 1,230 
hrušky 64,841 ± 3,825 
meruňky 45,909 ± 5,324 
švestky 32,378 ± 2,655 
třešně 67,170 ± 10,660 
borůvky 88,680 ± 0,000 
brusinky 78,870 ± 0,534 
bio brusinky 95,090 ± 0,534 
jahody 60,784 ± 12,431 
rozinky 48,361 ± 2,656 
bio sultánky 34,837 ± 4,375 
bio modrý T. 34,420 ± 6,150 
datle 47,262 ± 6,620 
fíky 96,458 ± 2,697 
bio ananas 65,280 ± 3,848 
mango 48,501 ± 4,060 
papája 65,123 ± 7,380 
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Graf 5.24: Porovnání procenta inhibice vzniku Ile – reverzí u sušených jádrovin a peckovin 
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Graf 5.25: Porovnání procenta inhibice vzniku Ile – reverzí u sušeného drobného ovoce 
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Graf 5.26: Porovnání procenta inhibice vzniku Ile – reverzí u sušeného exotického ovoce 
 
 Výživa hraje velmi podstatnou roli v etiologii a v prevenci nádorového onemocnění. 
Ovoce obsahuje škálu chemicky různorodých látek, které vstupují rozličnými mechanismy 
do procesu karcinogeneze, inhibují jej nebo v ideálním případě zastavují. Ve většině studií je 
zvýšený příjem ovoce spojen s nižším rizikem nádorového onemocnění. V současnosti není 
zcela jasné, které z nutričně významných látek působí nejvíce protektivně proti nádorovému 
onemocnění. Podle práce [56] antimutagenní aktivita ovoce souvisí s obsahem antioxidačních 
vitaminů – askorbová kyselina, α-tokoferol, β-karoten, retinal, retinová kyselina a také 
s obsahem anthokyaninů.  
 Z výsledků testů uvedených v tabulce 5.16 vyplývá, že sušené ovoce má vysokou 
antimutagenní aktivitu. Nejnižší antimutagenní aktivita (32 – 34 %) byla zjištěna u švestek, 
sultánek a rozinek modrý Thompson. Nejvyšší antimutagenní aktivita se projevila v případě 
fíků (inhibice 96 %), které lze považovat za komplexní zdroj anthokyanů (ve slupce),  
α-tokeferolu, vitaminu C a rovněž u bobulovin, které jsou bohaté na anthokyany, vitamin C i 
karotenoidy - bio brusinky (95 %), brorůvky (88 %), brusinky (78 %), jahody (61 %). Vysoce 
antimutagenně působily také třešně (67 %) – bohatý zdroj anthokyanů a hrušky (64 %) – 
vysoký obsah flavonoidů a β-karotenu. Z exotického ovoce antimutagenní aktivitu projevil 
sušený ananas (65 %)  bohatý na vitamin C a lutein a sušená papája (65 %), což je dobrý zdroj 
lykopenu. Obecně vyší hodnoty antimutagenity lze najít v biologických matricích 
vykazujících i vysokou antioxidační aktivitu a vysoké zastoupení individuálních antioxidantů, 
přímou korelaci však obvykle nelze prokázat. 
 
5.5 Vliv teploty sušení ovoce na obsah antioxidantů v něm 
 
 Sušení je konzervační metoda jednoduchá, rychlá, levná, běžně používaná v 
domácnostech. Je vhodná pro zpracování téměř všech druhů ovoce. Pro sušící experiment 
byly vybrány jablka odrůdy Golden Delicious (žluto - zelené barvy) a odrůdy Idared (červené 
barvy). Obě dvě odrůdy jablek byly zakoupeny v maloobchodní síti. Jablka byly vybrány ze 
dvou hlavních důvodů – jejich sušení v elektrické sušičce není příliš časově náročné a navíc 
jablka patří v naší populaci mezi nejčastěji konzumovaná ovoce v čerstvém i sušeném stavu. 
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 Pro sušící experiment byla použita elektrická sušička se třemi sušícími režimy (1. režim 
odpovídá teplotě 22 °C, 2. režim odpovídá teplotě 43 °C a třetí sušící režim odpovídá teplotě 
61 °C). Teplota sušení však velmi záleží na druhu sušeného ovoce (viz kapitola 2.5). 
Při sušení jablek byl po předchozím otestování používán 2. režim sušení. Sušení probíhalo 
6 hodin při 43 °C až do úplného vysušení jablek – jablka byla vláčná a ohebná bez vlhkých 
míst. Poté byl použit i 3. stupeň sušení, při kterém byla doba sušení navíc prodloužena 
na 9 hodin, a to za účelem srovnání vlivu odlišných podmínek sušení na aktivní složky jablek. 
Takto usušené křížaly byly již lehce přesušené a lámaly se. Ztráty vody byly stanoveny 
ze změny hmotnosti 6 kousků jablek zvážených před sušením a po sušení. Průměrná ztráta 
hmotnosti po sušení představovala cca 85 %, zbytková hmotnost sušených jablek byla 
přibližně 15 % z původní hmotnosti. 
 Pro zjištění účinků jiného způsobu sušení a případných vyšších teplot na množství 
aktivních látek v jablkách byla využita elektrická trouba, což je další velmi používaný způsob 
sušení ovoce v domácnostech. Sušení probíhalo na plechu, teplota sušení se pohybovala 
v rozmezí 80 – 90 °C. Sušení v troubě bylo několikrát přerušováno za účelem dílčího 
ochlazení a postupného odpaření vody z plodů. Po dobu sušení byla trouba lehce otevřená, 
aby mohla pára z jablek unikat ven a aby bylo možné kontrolovat teplotu. 
 
5.5.1 Analýza aktivních složek v čerstvých a usušených jablkách 
 
 V čerstvých jablkách a usušených křížalách byly pomocí metody RP-HPLC (kap. 4.4.1, 
4.4.2) analyzovány antioxidanty na bázi flavonoidů (rutin, myricetin, morin, kvercetin) 
a na bázi katechinů (prokyanidin B2, kyselina chlorogenová, floridzin, (-)-katechin,  
(-)-epikatechin, katechingalát a epikatechingalát). Obsah jednotlivých antioxidantů byl 
vypočten z kalibračních závislostí příslušných standardů (tab. 5.1) a přepočten na mg/100g. 
 V následujících tabulkách jsou uvedeny změny obsahu některých parametrů 
charakterizujících kvalitu jablek. Jedná se vždy o průměrné hodnoty ze tří měření. 
 
Tabulka 5.17: Hodnoty jednotlivých antioxidantů v čerstvých jablkách a v různě sušených 
křížalách 
Rutin Myricetin Morin Kvercetin Druhy  jablek 
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
čerstvý Golden 0,541 ± 0,060 0,138 ± 0,038 0,143 ± 0,032 0,056 ± 0,001 
sušený Golden 1 0,535 ± 0,094 0,136 ± 0,004 0,094 ± 0,013 0,012 ± 0,006 
sušený Golden 2 0,354 ± 0,046 0,035 ± 0,007 0,044 ± 0,001 - 
sušený Golden - trouba 0,509 ± 0,048 0,100 ± 0,008 0,235 ± 0,008 0,059 ± 0,021 
čerstvý Idared 0,563 ± 0,037 0,248 ± 0,029 0,120 ± 0,030 0,036 ± 0,002 
sušený Idared 1 0,469 ± 0,080 0,129 ± 0,002 - 0,022 ± 0,002 
sušený Idared 2 0,463 ± 0,040 - 0,062 ± 0,009 0,005 ± 0,004 
sušený Idared - trouba 1,517 ± 0,130 0,220 ± 0,017 0,384 ± 0,020 0,110 ± 0,005 
 
 Při sušení jablek odrudy Golden i Idared v elektrické sušičce při 2. stupni sušení  
(t = 43 °C), jak je patrno z tabulky 5.17, došlo k vysokému zachování obsahu jednotlivých 
flavonoidů. Rutin byl z původního množství zachován z 98 % u jablka Golden a z 84 % 
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u odrůdy Idared, myricetin z 97 % (Golden) a z 52 % (Idared), morin z 65 % u Golden 
Delicious. K výraznému poklesu došlo v případě kvercetinu u odrůdy Golden (82 %), což 
poukazuje na termolabilitu tohoto antioxidantu. Vysoký pokles kvercetinu v sušených 
křížalách jablka Golden byl potvrzen i metodou HPLC/MS (viz kapitola 5.1.5). 
 Při sušení jablek obou odrůd v elektrické sušičce při 3. stupni sušení (t = 61 °C) již byl 
pokles flavonoidů zřetelnější (viz grafy 5.27 a 5.28). Nejmenší pokles z původního množství 
byl v případě rutinu, jehož se i při tomto režimu sušení zachovalo vysoké množství (65 % - 
Golden a 82 % - Idared). Ostatní stanovované flavonoidy zůstaly zachovány z cca 30 – 50 %. 
Kvercetin v takto usušeném jablku Golden nebyl zjištěn vůbec. 
 V křížalách usušených v troubě byl zjištěn nárůst jednotlivých flavonoidů oproti křížalám 
sušeným v sušičce. Tento nárůst lze vysvětlit pravděpodobně zvýšeným uvolňováním 
flavonoidů z vázaných forem v rostlinném materiálu vlivem zvýšené teploty. 
 
Tabulka 5.18: Hodnoty jednotlivých antioxidantů v čerstvých jablkách a v různě sušených 
křížalách 
Prokyanidin B2 Kyselina chlorogenová Floridzin Druhy  jablek 
mg/100g mg/100g mg/100g 
čerstvý Golden 9,707 ± 0,757 7,650 ± 1,700 - 
sušený Golden 1 6,287 ± 0,430 7,120 ± 1,800 - 
sušený Golden 2 5,920 ± 0,500 1,360 ± 0,655 - 
sušený Golden - trouba 25,580 ± 1,697 19,100 ± 3,195 - 
čerstvý Idared 21,975 ± 0,635 12,987 ± 0,940 0,305 ± 0,012 
sušený Idared 1 12,863 ± 1,944 4,050 ± 0,630 0,085 ± 0,006 
sušený Idared 2 11,267 ± 1,185 1,787 ± 0,184 0,086 ± 0,009 
sušený Idared - trouba 14,687 ± 1,700 14,663 ± 1,800 1,150 ± 0,100 
 
Tabulka 5.19: Hodnoty jednotlivých antioxidantů v čerstvých jablkách a různě sušených  
křížalách 
(-)-Katechin Epikatechin Druhy  jablek 
mg/100g mg/100g 
čerstvý Golden 20,840 ± 2,270 4,647 ± 0,315 
sušený Golden 1 16,693 ± 2,130 4,187 ± 0,500 
sušený Golden 2 1,390 ± 0,257 1,427 ± 0,200 
sušený Golden tr. - 22,558 ± 1,246 
čerstvý Idared 12,090 ± 1,300 7,820 ± 1,200 
sušený Idared 1 2,750 ± 0,090 1,661 ± 0,087 
sušený Idared 2 - - 
sušený Idared - trouba 12,28 ± 1,300 15,600 ± 1,260 
 
 Teplota 43 °C odpovídající 2. sušícímu režimu u elektrické sušičky způsobila zachování 
katechinů u jablek odrůdy Golden z cca 65 – 90 % původního množství obsaženého  
v čerstvých jablkách. Největší množství zůstalo zachováno v případě kyseliny chlorogenové 
(93 %). U odrůdy jablek Idared bylo zachování katechinů v rozsahu od cca 30 – 60 %.  
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 Při 3. sušícím režimu byl zaznamenán největší pokles (-)-katechinu a epikatechinu u obou 
odrůd jablek. V případě jablka Idared tyto dva katechiny nebyly vůbec detekovány, u Golden 
Delicious došlo k jejich poklesu o cca 70 – 95 %. 
 Sušením jablečných křížal obou odrůd v elektrické troubě došlo k dalšímu navýšení 
katechinů oproti křížalám sušených v domácí sušičce (viz grafy. 5.29 a 5.30), zřejmě rovněž 
vlivem uvolnění z vázaných forem v rostlinném materiálu. 
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Graf 5.27: Porovnání množství celkových flavonoidů mezi čerstvým jablkem Golden a jeho 
sušenými křížalami při různých teplotách 
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 Graf 5.28: Porovnání množství flavonoidů mezi čerstvým jablkem Idared a jeho sušenými 
křížalami při různých teplotách 
  
 
87
Tr
ou
ba
0
5
10
15
20
25
30
o
bs
ah
 
ka
te
ch
in
ů 
(m
g/
10
0g
)
prokyanidin B2
k. chlorogenová
katechin
epikatechin
 
Graf 5.29: Porovnání množství katechinů mezi čerstvým jablkem Golden a jeho sušenými 
křížalami při různých teplotách 
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Graf 5.30: Porovnání množství katechinů mezi čerstvou odrůdou jablka Idared a jeho 
sušenými křížalami při různých teplotách 
 
 
  
 
88
5.5.2 Analýza celkových polyfenolů 
 
 Pro stanovení obsahu celkových polyfenolů ve vzorcích čerstvých jablek a sušených křížal 
byla použita kolorimetrická metoda s Folin-Ciocaltauovým činidlem (kap. 4.7) shrnuje  
tab. 5.20, porovnání obsahu celkových polyfenolů v jednotlivých druzích sušeného ovoce je 
uvedeno v grafu 5.31.  
 
Tabulka 5.20: Hodnoty celkových polyfenolů  
v čerstvých jablkách a poté usušených křížalách 
Druhy jablek Polyfenoly (mg/100g) 
čerstvý Golden 214,240 ± 3,170 
sušený Golden 1 163,160 ± 3,630 
sušený Golden 2 146,890 ± 6,550 
sušený Golden tr. 247,300 ± 29,500 
čerstvý Idared 176,261 ± 15,031 
sušený Idared 1 147,789 ± 12,780 
sušený Idared 2 141,771 ± 16,910 
sušený Idared tr. 188,720 ± 28,497 
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Graf 5.31: Porovnání celkových polyfenolů mezi čerstvým jablkem Idared, Golden Delicious 
 a jejich sušenými křížalami při různých teplotách 
 
 Celkové polyfenoly v čerstvých jablkách byly stanoveny na 214 mg/100g v jablkách 
odrůdy Golden Delicious a na 176,261 mg/100g v jablkách odrůdy Idared.  
 Při sušení v elektrické sušičce za použití 2. režimu sušení se jejich hodnoty snížily na cca 
76 % u Golden Delicious a na 84 % u odrůdy Idared. Při použití 3. sušícího režimu byla 
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hodnota celkových polyfenolů určena na cca 69 % původní hodnoty u jablka Golden a na cca 
80 % původního množství u odrůdy Idared.  
 V křížalách usušených v troubě byl změřený obsah celkových polyfenolů u obou odrůd 
jablek vyšší než v jejich čerstvém stavu. Příčinou jsou kromě uvolnění z rostlinných tkání 
i Millardovy typy antioxidantů, které při vyšší teplotě sušení vznikají v důsledku reakce 
mezi cukry a aminokyselinami jablek [57]. 
 
5.5.3 Analýza celkových flavonoidů 
 
 Výsledky stanovení obsahu celkových flavonoidů ve vzorcích čerstvých jablek a sušených 
křížal orientační metodou s hlinitou solí a dusitanem (kap. 4.8) shrnuje tab. 5.21, porovnání 
obsahu celkových flavonoidů ve vzorcích sušeného ovoce je znázorněno v grafu 5.32. 
 
Tabulka 5.21: Hodnoty celkových flavonoidů  
v čerstvých jablkách a poté usušených křížalách 
Druhy jablek Flavonoidy (mg/100g) 
čerstvý Golden 125,470 ± 8,800 
sušený Golden 1 60,040 ± 1,900 
sušený Golden 2 54,020 ± 5,000 
sušený Golden tr. 102,500 ± 13,000 
čerstvý Idared 163,517 ± 7,564 
sušený Idared 1 93,701 ± 2,230 
sušený Idared 2 90,211 ± 4,150 
sušený Idared tr. 30,682 ± 1,050 
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Graf 5.32: Porovnání celkových flavonoidů mezi čerstvým jablkem Idared, Golden  
 a jejich usušenými křížalami při různých teplotách 
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 Celkové flavonoidy obdobně jako celkové polyfenoly při sušení s rostoucí teplotou 
poklesly. V případě jablek odrůdy Idared bylo zachováno cca 57 % celkových flavonoidů  
při použití 2. sušícího režimu v sušičce, u odrůdy Golden pak 48 % z původního množství 
v čerstvém jablku. Při 3. sušícím režimu zůstalo zachováno 55 % celkových flavonoidů 
u odrůdy Idared a 43 % celkových flavonoidů u Golden Delicious. Při sušení v troubě byla 
hodnota celkových flavonoidů u Golden Delicious poněkud vyšší než při sušení v sušičce. 
Důvodem jsou proběhlé Millardovy reakce a jimi vzniklé antioxidanty, případně uvolnění 
flavonoidů z vázaných forem či nějaký typ depolymerace [19]. 
 
5.5.4 Stanovení kyseliny askorbové 
 
 Kyselina askorbová byla stanovována titračně podle návodu uvedeného v metodické části 
(kap. 4.5). U jablka bylo možné využít tuto metodu, poněvadž barevný přechod byl dobře 
patrný. K titraci bylo použito činidlo 2,6 – dichlorfenolindofenol (DCHPIP) o molární 
koncentraci 0,0005 M. Extrakty čerstvých i sušených jablek byly titrovány do lososově 
růžové. Množství detekované kyseliny askorbové bylo vyjádřeno v mg/100g a výsledky jsou 
uvedeny v tabulce 5.22. 
 
Tabulka 5.22: Hodnoty kyseliny askorbové v čerstvých jablkách 
a poté usušených křížalách 
Kyselina askorbová 
titrační stanovení Druhy jablek 
mg/100g 
čerstvý Golden 5,240 ± 0,989 
sušený Golden 1 3,730 ± 0,741 
sušený Golden 2 2,340 ± 0,500 
sušený Golden tr. - 
čerstvý Idared 6,483 ± 1,756 
sušený Idared 1 4,013 ± 0,785 
sušený Idared 2 3,330 ± 0,230 
sušený Idared tr. - 
   
 V čerstvých jablkách bylo množství kyseliny askorbové stanoveno na 5,240 mg/100g 
u jablek odrůdy Golden a na 6,483 mg/100 u odrůdy Idared. Vzhledem k citlivosti vitaminu C 
vůči teplu, došlo při sušení k jeho poklesu. Avšak mírné podmínky a relativně krátká doba 
sušení při 2. sušícím režimu umožnily zachovat cca 62 % vitaminu C u odrůdy Idared a 71 % 
u odrůdy Golden. Při použití 3. sušícího režimu a tudíž vyšší teploty a delšího sušícího času 
došlo k poklesu vitaminu C z původního množství o 49 % (Idared) a o 55 % (Golden). 
 Usušením obou odrůd jablek v troubě došlo k úplné ztrátě vitaminu C (viz graf  5.33). 
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Graf 5.33: Porovnání množství vitaminu C mezi jablky odrůdy Idared, Golden a jejich 
usušenými křížalami při různých teplotách 
 
5.5.5 Stanovení antioxidační aktivity metodou ABTS  
 
 Vedle stanovení obsahu jednotlivých flavonoidů a katechinů ve vzorcích čerstvých jablek 
a sušených křížal bylo provedeno také měření celkové antioxidační kapacity metodou ABTS. 
Celková antioxidační kapacita byla vypočtena pomocí rovnice (4.1), (kap. 4.6). Výsledky 
stanovení celkové antioxidační kapacity metodou ABTS jednotlivých druhů čerstvých 
a usušených jablek jsou uvedeny v tab. 5.23 a porovnány v grafu 5.34. 
 
Tabulka 5.23: Hodnoty celkové antioxidační kapacity   
čerstvých jablek a poté usušených křížal 
Druhy jablek TAS (mmol.l-1) 
čerstvý Golden 44,830 ± 5,564 
sušený Golden 1 32,580 ± 3,450 
sušený Golden 2 29,010 ± 2,840 
sušený Golden tr. 11,360 ± 1,150 
čerstvý Idared 54,948 ± 7,564 
sušený Idared 1 45,587 ± 4,120 
sušený Idared 2 34,879 ± 3,564 
sušený Idared tr. 22,113 ± 1,950 
 
 Jak je z výše uvedené tabulky patrné, celková antioxidační aktivita sušených křížal 
usušených jak v elektrické sušičce i elektrické troubě byla nižší oproti čerstvým jablkům. 
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 Při 2. sušícím režimu poklesla celková antioxidační kapacita u odrůdy Golden o 27 % 
a u odrůdy Idared o 17 %. Při 3. sušícím režimu byl pokles TAS u odrůdy Golden o 35 % 
a u jablka Idared o 37 %. Antioxidační aktivita křížal usušených v troubě byla nejnižší 
a zachovala se pouze z cca 25 % (Golden) a z 40 % (Idared). Na poklesu celkové antioxidační 
aktivity má zřejmě velký podíl kyselina askorbová, která je s rostoucí teplotou degradována 
(viz graf 5.33). 
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Graf 5.34: Porovnání celkové antioxidační aktivity mezi čerstvým jablkem Idared, Golden  
 a jejich usušenými křížalami při různých teplotách 
 
5.6 Spotřebitelský dotazník 
 
 Spotřebitelský dotazník byl sestaven za účelem zjištění oblíbenosti sušeného ovoce, míry 
jeho konzumace a druhové preference. Sestavený spotřebitelský dotazník byl předložen 
studentům chemické fakulty VUT v Brně. Celkový počet dotazovaných a odpovídajících 
studentů byl třicet jedna. 
 Zkonstruovaný dotazník (příloha 9.10) obsahoval celkem šest otázek, jimiž byly 
zjišťovány následující údaje týkající se konzumace sušeného ovoce: 
 nejčastěji konzumované sušené ovoce 
 srovnání zdravosti sušeného a čerstvého ovoce 
 množství konzumovaného sušeného ovoce 
 míra obliby jednotlivých druhů sušeného ovoce 
 míra zdraví prospěšnosti jednotlivých druhů sušeného ovoce 
 určení nejvíce zdravého sušeného ovoce 
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Charakteristika souboru hodnotitelů: 
        
Počet jedinců:   31    
Průměrný věk:   23,0 ± 1,4   
Ženy/muži:    24/7    
Kuřáci/nekuřáci:  2/29    
 
 
Otázka č. 1: Jíte sušené ovoce? Pokud ano, jaký druh nejvíce preferujete? 
  
 Počet odpovědí:  ano  28 
              ne   3 
  
Tabulka 5.24: Preference konzumovaných druhů sušeného ovoce 
Druhy sušeného ovoce Počet odpovědí 
banány 15 
jablečné křížaly 14 
meruňky 9 
švestky 9 
ananas 8 
rozinky 7 
papája 2 
hrušky 1 
jahody 1 
višně 1 
 
 Z uvedené tabulky 5.24 vyplývá, že studenti preferují jak exotické druhy sušeného ovoce, 
tak také ty získané z tuzemských zdrojů. Jde vesměs o druhy sušeného ovoce běžně dostupné  
v maloobchodní síti, jistou roli hraje zřejmě i cenové hledisko. 
 
Otázka č. 2: Myslíte si, že je zdravější čerstvé ovoce nebo sušené? Proč? 
  
 Všichni dotazovaní studenti odpověděli, že zdravější je ovoce čerstvé. Nejčastěji se 
objevovalo zdůvodnění, že čerstvé ovoce obsahuje více biologicky aktivních látek i minerálů, 
které jsou v případě sušeného ovoce degradovány vysokou teplotou používanou při sušení. 
V sušeném ovoci se vyskytuje také vysoké množství cukrů a pro jejich trvanlivost jsou 
používány siřičitany. Čerstvé ovoce je pro většinu hodnotitelů též chutnější. 
 
Otázka č. 3: Jaké množství sušeného ovoce přibližně zkonzumujete? 
  
 Studentům byly nabídnuty odpovědi (viz příloha 9.10), ze kterých přibližné množství 
mohli odhadnout. Četnost odpovědí je uvedena v následujícím grafu. Nejčastěji se objevovala 
odpověď, že zkonzumují cca 100 g sušeného ovoce za 6 měsíců. 
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Graf 5.35: Porovnání zkonzumovaného množství sušeného ovoce 
 
Otázka č. 4: Určete u následujících druhů sušeného ovoce míru jejich obliby. 
 
 Studentům byla předložena pětistupňová hodnotící stupnice: 1 – velmi oblíbené, 2 – 
oblíbené, 3 – průměrná obliba, 4 – zkonzumuji s výhradami, 5 – nekonzumuji. U každého 
nabídnutého druhu sušeného ovoce byla spočítána průměrná známka z přidělených hodnot 
známek a ta byla vynesena do následujícího grafu. Podle uvedené stupnice hodnocení obliby 
platí, že čím nižší průměrné číslo, tím oblíbenější ovoce. 
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Graf 5.36: Porovnání průměrné oblíbenosti jednotlivých druhů sušeného ovoce 
 
 Nejoblibenějšími druhy sušeného ovoce mezi studenty, jak vyplývá ze získaných údajů, 
jsou jablečné křížaly, sušené meruňky a sušený ananas. Naopak nejméně oblíbené jsou sušené 
datle. 
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Otázka č. 5: Určete u následujících druhů sušeného ovoce míru jeho zdraví prospěšnosti. 
 
 K hodnocení prospěšnosti jednotlivých druhů sušeného ovoce pro zdraví byla studentům 
předložena pětistupňová hodnotící stupnice: 1 – velmi zdravé, 2 – zdravé, 3 – průměrně 
zdravé, 4 – neškodné, 5 – nezdravé. Do následujícího grafu byly vyneseny průměrné známky 
z přidělených hodnot týkajících se zdraví prospěšnosti.  
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Graf 5.37: Porovnání zdraví prospěšnosti jednotlivých druhů sušeného ovoce. 
  
 Za nejvíce zdraví prospěšné druhy sušeného ovoce byly studenty označeny brusinky, 
borůvky a švestky. Exotické ovoce – především papája, mango a datle byly zhodnoceny jako 
nejméně zdraví prospěšné. 
 
Otázka č. 6: Určete který druh sušeného ovoce je podle vás nejzdravější. 
 
 V odpovědích na tuto otázku se objevilo celkem 9 druhů sušeného ovoce. Počet shodných 
odpovědí k uvedeným druhům je uveden v následující tabulce.  
 
Tabulka 5.27: Určení nejzdravějšího sušeného ovoce 
Druhy sušeného ovoce Počet odpovědí 
brusinky 9 
borůvky 8 
jablečné křížaly 6 
švestky 6 
meruňky 3 
ananas 2 
datle 1 
jahody 1 
rozinky 1 
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 Úplně nejzdravějším ovocem byly studenty určeny sušené brusinky a borůvky. 
  Z celkového hodnocení spotřebitelských dotazníků vyplývá, že konzumace sušeného ovoce 
sice není u studentů příliš vysoká, ale jejich názor na obsah biologicky aktivních látek a odhad 
zdraví prospěšných druhů je v podstatě v souladu se zjištěnými experimentálními daty. 
Podceňována je pouze biologická hodnota sušeného ovoce ve srovnání s čerstvým; pokles 
obsahu aktivních látek v průběhu sušení zřejmě zdaleka není tak vysoký, jak hodnotitelé 
předpokládají. 
 Závěrem lze konstatovat, že v předložené práci byl proveden screening obsahu 
významných antioxidačně působících aktivních látek z tuzemských i exotických druhů 
sušeného ovoce. Ze zjištěných výsledků vyplývá, že sušené ovoce si při správném způsobu 
zpracování může zachovat vysoký obsah aktivních látek. Přihlédneme-li k nízkému obsahu 
vody, lze sušené ovoce (zejména bobuloviny, jablka a meruňky) považovat za optimální 
koncentrovaný komplexní zdroj přírodních antioxidantů včetně vitaminu C. 
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6 ZÁVĚRY 
 
 Předložená diplomová práce byla zaměřena na analýzu vybraných antioxidačně 
aktivních látek v sušeném ovoci, dvou odrůdách čerstvých jablek a dále na změny obsahu 
účinných látek v průběhu konzervace sušením.  
 
 V teoretické části byla pozornost věnovaná přehledu jednotlivých volných radikálů, 
charakterizaci antioxidantů a vitaminů, přehledu složení a pozitivních zdravotních účinků 
sušeného ovoce a antioxidantů v nich obsažených. 
 
 V experimentální části byly v extraktech sušeného ovoce pomocí metody RP-HPLC 
s UV/VIS detekcí kvantitativně stanoveny koncentrace významných flavonoidů (rutin, 
myricetin, morin, kvercetin, naringenin), látek katechinového typu (kyselina chlorogenová, 
prokyanidin B2, (-)-katechin, epikatechin, katechingalát a epikatechingalát a floridzin), 
karotenoidů (lutein, lykopen, α-karoten, β-karoten) a kyseliny askorbové. Pro upřesnění 
identifikace jednotlivých katechinů a flavonoidů u čerstvého i sušeného jablka Golden 
Delicious byla použita i metoda on-line HPLC/MS. 
 
 Z výsledků analýzy obsahu aktivních látek v sušeném ovoci vyplývá, že bohatým 
zdrojem antioxidačních vitaminů i polyfenolických látek jsou  především bobuloviny. Nejvíce 
zastoupeným flavonoidem v sušeném ovoci je rutin, kterého bylo nejvíce detekováno 
v rozince (11,179 ± 0,500 mg/100g) a bio brusince (4,605 ± 0,480 mg/100g). Volné aglykony 
(kvercetin) se v sušeném ovoci pohybovaly v relativně nízkém množství 0,153 - 
0,003 mg/100g. Dalšími přítomnými flavonoidy byli myricetin, morin a naringenin, 
a to především v bobulovinách.  
 
 Nejbohatším zdrojem skupiny látek katechinového typu, prokyanidinu B2, kyseliny 
chlorogenové a floridzinu, na základě měření jsou sušené borůvky (171,7 mg/100g), dále 
jablečné křížaly (167,2 mg/100g) a sušené fíky (166,1 mg/100g). Tyto druhy sušeného ovoce 
mohou představovat koncentrovanou nízkokalorickou formu pro optimální doplňování 
komplexu přírodních flavonoidů do organismu.  
 
 Metodou HPLC byly v extraktech sušeného ovoce kvantitativně stanoveny 
i koncentrace významných karotenoidů (lutein, lykopen, α-karoten, β-karoten). Obsah 
karotenoidů kolísal od desítek až k tisícům mikrogramů na 100 g v závislosti na druhu ovoce. 
Vysoká hladina luteinu byla zjištěna v bobulovinách (63,735 ± 9,107 µg/100g v rozince). 
Za koncentrovaný zdroj β-karotenu lze považovat zejména sušené meruňky 
(1622,984 µg/100g) a sušené švestky (1749,339 µg/100g). V papáji byl detekován lykopen 
o koncentraci 166,27 µg/100g. Přestože ovoce není s ohledem na výrazně hydrofilní charakter 
považováno za dobrý zdroj vitaminu E, byl v předložené práci α-tokoferol detekován ve všech 
analyzovaných druzích sušeného ovoce, i když ve značně rozdílném množství v závislosti 
na druhu ovoce. Nejvíce jej bylo zjištěno v sušených švestkách (1,149 ± 0,192 mg/100g), 
nejméně v sušeném ananasu (0,029 ± 0,001 mg/100g). 
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 Kyselina askorbová byla stanovena titračně i pomocí metody RP-HPLC s UV/VIS 
detekcí. V sušeném ovoci bylo největší množství askorbátu nalezeno u sušených datlí 
(14,380 ± 0,490 mg/100g), sušených jahod (11,740 ± 0,470 mg/100g) a sušených borůvek 
(11,570 ± 0,590 mg/100g).  
 
 Celkové polyfenoly i celkové flavonoidy byly stanoveny spektrofotometricky. Hodnoty 
obou parametrů se lišily nejen podle druhu sušeného ovoce, ale významně také podle 
zbarvení. Největší množství celkových polyfenolů bylo detekováno v křížalách 
(413,918 ± 18,984 mg/100g), sušených švestkách (399,270 ± 1,098 mg/100g) a borůvkách 
(345,933 ± 8,517 mg/100g). Podíl flavonoidů na obsahu celkových polyfenolů kolísal 
v rozmezí cca 20 – 95 %.  
 
 Pomocí metody ABTS byla stanovena celková antioxidační kapacita extraktů sušeného 
ovoce. Vysoké hodnoty TAS byly zaznamenány především u sušených křížal 
(123,194 ± 1,280 mmol/l), sušených borůvek (92,396 ± 3,570 mmol/l) a sušených brusinek 
(87,996 ± 4,280 mmol/l). Celková antioxidační kapacita je výsledkem synergického účinku 
celé řady fytochemikálí (fenolové sloučeniny) a antioxidačních vitaminů. 
 
 Pro studium antimutagenní aktivity sušeného ovoce byl použit biologický test 
na kvasince Sascharomyces cerevisiae D7. V testu na kvasinkových buňkách byla nejvyšší 
antimutagenní aktivita pozorována u sušených fíků (96% inhibice Ile-reverze), bio brusinek 
(95% inhibice) a borůvek (89% inhibice). U většiny sušených plodů odpovídal vyšší 
antimutagenní efekt i vysoké antioxidační kapacitě a vysokému obsahu některých 
antioxidantů, avšak v žádném v těchto vztahů nebyla prokázána přímá korelace. 
 
 Vliv teplot sušení na obsah aktivních látek byl analyzován u dvou odrůd jablek – 
Golden Delicious a Idared, které patří k spotřebitelsky dobře a široce přijímaným odrůdám. 
Sušení za mírných regulovaných podmínek nemělo významný negativní efekt na obsah 
aktivních látek, v některých případech došlo k jejich zkoncentrování. Při sušení jablek obou 
odrůd v elektrické sušičce došlo k relativně vysokému zachování obsahu flavonoidů 
i katechinů (cca 60 – 80 %). V křížalách usušených v horkovzdušné troubě při 80-90 °C byly 
zjištěny vyšší hodnoty jednotlivých flavonoidů i katechinů oproti křížalám získaným ze 
sušičky. Důvodem může být uvolnění flavonoidních látek z vázaných forem v rostlinném 
materiálu, případně zvýšena tvorba produktů Maillardových reakcí. K většímu poklesu během 
sušení došlo v případě vitaminu C, avšak mírné podmínky umožnily zachovat cca 50 – 70 % 
původního obsahu askorbátu. Usušením obou odrůd jablek v troubě však došlo k úplné ztrátě 
vitaminu C. Celková antioxidační aktivita křížal sušených jak v elektrické sušičce 
i v horkovzdušné troubě byla nižší oproti čerstvým jablkům, obdobně jako celkové polyfenoly 
i flavonoidy.  
 
 Z celkového hodnocení spotřebitelských dotazníků vyplývá, že konzumace sušeného 
ovoce sice není u studentských hodnotitelů příliš vysoká, ale jejich názor na obsah biologicky 
aktivních látek a odhad zdraví prospěšných druhů je v podstatě v souladu se zjištěnými 
experimentálními daty. Podceňována je pouze biologická hodnota sušeného ovoce 
ve srovnání s čerstvým; pokles obsahu aktivních látek v průběhu sušení zřejmě zdaleka není 
tak vysoký, jak hodnotitelé předpokládají. 
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 Závěrem lze konstatovat, že v předložené práci byl proveden screening obsahu 
významných antioxidačně působících aktivních látek z tuzemských i exotických druhů 
sušeného ovoce. Ze zjištěných výsledků vyplývá, že sušené ovoce si při správném způsobu 
zpracování může zachovat vysoký obsah aktivních látek. Přihlédneme-li k nízkému obsahu 
vody, lze sušené ovoce (zejména bobuloviny, jablka a  meruňky) považovat za optimální 
koncentrovaný komplexní zdroj přírodních antioxidantů včetně vitaminu C. 
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8 SEZNAM SYMBOLŮ 
 
VR ………………… volné radikály 
PCB ………………… polychlorované bifenyly 
RNS ………………… reaktivní formy dusíku (reactive nitrogen species) 
ROS ………………… reaktivní formy kyslíku (reactive oxygen species) 
VMD ………………… věkem podmíněná makulární degenerace 
DNA ………………… deoxyribonukleová kyselina  
NADPH ………………… redukovaný nikotinamidadenindinukleotidfosfát 
LDL ………………… nízkohustotní lipoprotein (low density lipoprotein) 
SOD ………………… superoxiddismutáza 
GSHPx ………………… glutathionperoxidáza 
WHO ………………… světová zdravotnická organizace (world health organization) 
ABTS ………………. 2,2.-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonát) 
NP-HPLC ………………… normal-phase high-performance liquid chromatography 
RP-HPLC ………………… reversed-phase high-performance liquid chromatography 
MS ………………… hmotnostní spektrometrie 
TAS ………………… total antioxidant status – celková antioxidační kapacita 
UV/VIS ………………… ultrafialová oblast/ viditelná oblast 
DCHPIP ………………… 2,6- dichlorfenolindofenol  
4-NQO ………………… 4-N-nitrochinolin-N-oxid 
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Příloha 9.1: Kalibrační závislost kyseliny gallové pro stanovení celkových polyfenolů. 
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Příloha 9.2: Kalibrační závislost katechinu pro stanovení celkových flavonoidů. 
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Příloha 9.3: Chromatogram flavonoidů v sušených třešních 
 
1. Retenční čas tR = 2,60 min – rutin   3. Retenční čas tR = 4,66 min – kvercetin 
2. Retenční čas tR = 3,20 min – myricetin    
 
Příloha 9.4: Chromatogram flavonoidů v sušených brusinkách 
 
1. Retenční čas tR = 2,67 min – rutin   3. Retenční čas tR = 3,79 min – morin 
2. Retenční čas tR = 3,19 min – myricetin  4. Retenční čas tR = 4,67 min – kvercetin    
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Příloha 9.5: Chromatogram katechinů v sušených hruškách 
 
Retenční čas tR = 2,32 min – kys. chlorogenová  Retenční čas tR = 3,04 min – epikatechin 
Retenční čas tR = 2,63 min – (-)-katechin       
 
Příloha 9.6: Chromatogram katechinů v sušenách křížalách 
 
Retenční čas tR = 2,31 min – kys. chlorogenová  Retenční čas tR = 4,79 min – floridzin 
Retenční čas tR = 2,52 min – katechin    
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Příloha 9.7: Chromatogram karotenoidů v sušené meruňce 
 
Retenční čas tR = 2,61 min – lutein 
Retenční čas tR = 12,47 min – β-karoten 
 
Příloha 9.8: Chromatogram karotenoidů v sušených datlích 
 
Retenční čas tR = 2,57 min – lutein       Retenční čas tR = 11,87 min – α-karoten 
Retenční čas tR = 12,65 min – β-karoten 
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Příloha 9.9: Chromatogram kyseliny askorbové v sušených jahodách 
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Retenční čas tR = 3,93 min – kyselina askorbová 
 
 
Příloha 9.10: Senzorický/spotřebitelský dotazník 
 
Senzorický/spotřebitelský  dotazník 
 
Hodnotitel:  Věk: 
      Pohlaví:  Muž   Žena  
      Kuřák:   Ano   Ne     
 
1.část – sušené ovoce 
 
1) Jíte sušené ovoce?  Pokud ano, jaký druh (druhy – nejvíce 3) preferujete? 
 
 
2) Myslíte si, že je zdravější čerstvé ovoce nebo sušené ovoce? Prosím uveďte důvod. 
 
 
3) Jaké množství sušeného ovoce přibližně zkonzumujete?  (označte příslušnou možnost)  
 
     více než 100 g denně        10 – 100 g denně 
     více než 100 g týdně        10 – 100 g týdně 
     více než 100 g měsíčně        10 – 100 g měsíčně 
 cca 100 g za 6 měsíců                                     sušené ovoce vůbec nejím 
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4) K uvedeným druhům sušeného ovoce uveďte míru obliby s využitím pětistupňové 
hodnotící stupnice (1 - velmi oblíbené, 2 – oblíbené, 3 – průměrná obliba, 4- 
zkonzumuji s výhradami, 5 – nekonzumuji)  
 
Ovoce     hodnocení  Ovoce            hodnocení 
Sušené meruňky     rozinky      
Sušené švestky     datle           
Sušená jablka      fíky              
Sušené brusinky     Sušené mango   
Sušené borůvky     Sušená papája   
Sušené třešně      Sušený ananas   
Sušené jahody      Sušené hrušky   
 
 
 
5) K uvedeným druhům sušeného ovoce uveďte, který z nich považujete za více nebo 
méně zdraví prospěšný (podle odhadovaného obsahu zdraví prospěšných látek – 
vitaminů,provitaminů apod.) . K hodnocení využijte rovněž pětistupňovou hodnotící 
stupnici (1- velmi zdravé, 2-zdravé, 3 – průměrně zdravé, 4 – neškodné, 5 – nezdravé) 
 
Ovoce     hodnocení  Ovoce        hodnocení 
Sušené meruňky     rozinky             
Sušené švestky     datle             
Sušená jablka      fíky                 
Sušené brusinky     sušené mango       
Sušené borůvky     Sušená papája   
Sušené třešně      Sušený ananas   
Sušené jahody      Sušené hrušky   
 
 
 
6) Který druh  sušeného ovoce považujete za úplně nejzdravější? 
  
 
 
 
Poznámky (ke všem částem dotazníku): 
 
 
 
 
Děkujeme za spolupráci 
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Příloha 9.11: Hmotnostní spektra jablka Golden Delicious 
 
 
 
1. Floridzin (m/z = 434,5 – 435,5) 
2. (-)-Katechin a epikatechin (m/z = 288,5 – 289,5) 
3. Prokyanidin B2 (m/z = 576,5 – 577,5) 
4. Rutin (m/z = 608,5 – 609,5) 
5. Kvercetin (m/z = 300,5 – 301,5) 
6. Kyselina chlorogenová (m/z = 353,0 – 354,0) 
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Příloha 9.12: Hmotnostní spektra sušených křížal jablka Golden Delicious 
 
 
 
1. Floridzin (m/z = 434,5 – 435,5) 
2. (-)-Katechin a epikatechin (m/z = 288,5 – 289,5) 
3. Prokyanidin B2 (m/z = 576,5 – 577,5) 
4. Rutin (m/z = 608,5 – 609,5) 
5. Kvercetin (m/z = 300,5 – 301,5) 
6. Kyselina chlorogenová (m/z = 353,0 – 354,0) 
